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Resumen  IX 
 
Resumen 
La tesis presentada tiene como objetivo la realización de un análisis de transferencia 
tecnológica para una adecuada implementación de contenidos educativos en el sistema de 
TDT interactiva en Colombia. Como parte inicial, se realizo un estudio las características 
en los sistemas de transferencia de tecnología, posteriormente se realizo un estudio 
general de las características técnicas y económicas de sistema de televisión digital DVB-T, 
así como también las características principales con las que deben contar un sistema 
interactivo de educación apoyado en plataformas virtuales. 
Por último se desarrollo un análisis de transferencia de tecnología considerando la 
situación actual así como otros como lo técnico, económico y regional y la presentación 
del análisis correspondiente; adicionalmente se elaboro unas sugerencias resultado de los 
estudios y análisis anteriores y exponer el avance en el proceso de transferencia de 
tecnología.  
 
 
Palabras clave: Transferencia de tecnología, Televisión digital interactiva, 
telecomunicaciones, tecnología educativa, educación, t-learning 
 
 
 
Abstract XI 
 
Abstract 
The thesis presented is intended to carry out an analysis of technology transfer for proper 
implementation of educational content in the interactive DTT system in Colombia. As an 
initial part, a study was conducted on the characteristics of technology transfer systems, 
later was made a general survey of the technical and economic characteristics of digital 
television system DVB-T, as well as the main features that should have an interactive 
virtual platforms supported education. 
Finally we developed a technology transfer analysis considering the current situation as 
well as other technical, economic and regional analysis and presentation of the 
corresponding draw up suggestions additionally result of studies and reviews and 
present the progress in the process technology transfer. 
 
 
Keywords: Technology transfer, Interactive digital television, telecommunications, 
Educational Technology, t-learning 
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 Introducción 
La televisión, tienen una amplia penetración en nuestra sociedad colombiana, como 
quedo demostrado en la encuesta realizada por napoleón – franco a petición de la 
comisión nacional de televisión para el estudio de la televisión digital terrestre en agosto 
de 2008, arrojando resultados como estos: [1] 
 El 99% de los hogares colombianos tienen televisor 
 7 de cada 10 colombianos mayores de 12 años ven televisión a diario 
 6 de cada 10 personas consideran la televisión importante en su vida diaria 
 Para los estratos bajos es de mayor importancia la televisión, como medio de 
entretenimiento, educación e informativo. 
 El 60% de los hogares colombianos piensan migrar rápidamente a la televisión 
digital cuando se empiece a implementar.  
Colombia escogió el estándar europeo (DVB-T) para la aplicación de la televisión digital 
terrestre (TDT), esto genera un gran progreso no solo en el nivel de transmisión de 
televisión, sino también, establece toda una nueva plataforma de servicios y 
oportunidades que estará al alcance de todos los colombianos. [2] 
En esta nueva línea de contenidos surge un término conocido como t-learning; para 
entender un poco este concepto, tenemos que comprender el término e-learning, el cual se 
puede definir como una rama de e-learning, como el uso del aprendizaje por medio de la 
televisión; y ahora esto es posible aun más con el desarrollo de la televisión digital. [3] 
2 Introducción 
 
Identificación del problema 
El problema fundamental a tratar es el proceso de transferencia de tecnología para la 
implementación de contenidos educativos en el sistema de TDT; para la realización 
adecuada de la tecnología de televisión digital interactiva, la comunidad europea ofreció 
apoyo como un marco de cooperación para una adecuada implementación de esta 
tecnología en tres campos: [4] 
 Transferencia de tecnología 
 Apoyo a la implantación de la TDT en Colombia 
 Oficina Europea de Enlace para TDT en Colombia 
Esto enmarcado en apoyo financiero para la investigación e implementación de proyectos 
en esta tecnología. [5]  
Objetivos de la tesis 
Objetivo General 
Elaborar un análisis de transferencia tecnológica para una adecuada implementación de 
contenidos educativos en el sistema de TDT interactiva en Colombia. 
Objetivos Específicos  
Determinar y analizar la infraestructura necesaria para la implementación de contenidos 
educativos en Colombia para la TDT interactiva.  
Establecer las condiciones económicas para la implementación de contenidos educativos, 
por parte de los operadores del servicio y los usuarios finales para TDT interactiva.  
Concretar con base a los estudios anteriores, el análisis de la implementación de 
contenidos interactivos educativos. 
Introducción 3 
 
Validar los resultados obtenidos por medio de una comparación de casos similares dentro 
y fuera del país y presentar sugerencias de mejor desempeño. 
Organización 
Inicialmente se realizara una revisión bibliográfica del área de televisión digital interactiva 
bajo el estándar DVB-T, con la cual se busca tener una perspectiva de la situación actual 
de esta tecnología en el mundo y en Colombia; también se hará una revisión bibliográfica 
de los aspectos técnicos de este estándar para comprender los requerimientos técnicos que 
implica la aplicación de esta tecnología; además se revisara las implementaciones 
realizadas anteriormente para comprender la metodología de implementación que 
realizaron. [6] 
Como resultado de esta revisión se obtendrá un estado del arte sobre el área de televisión 
digital interactiva, y se realizará el primer capítulo del documento de tesis que incluye una 
extensión en los antecedentes, la justificación y la definición del problema de la propuesta 
de tesis. [6] 
Una vez finalizado la revisión bibliográfica, se procederá a estudiar los modelos de 
transferencia de tecnología que se podrían implementar para el desarrollo de esta tesis, así 
como un análisis en el cual se elegirá la más adecuada, se realizara el segundo capítulo de 
la tesis concerniente a la elección del modelo de transferencia de tecnología. 
Después se revisaran los requerimientos técnicos necesarios para la transmisión de 
contenido interactivo por la red de televisión digital terrestre, enfocado en lo aprobado 
por Colombia en el estándar; esto con el fin de determinar aspectos técnicos esenciales 
para la implementación de los contenidos educativos sobre la red de televisión digital 
terrestre, en Colombia. [7] 
Luego se procederá a realizar un análisis económico que permita conocer los alcances 
económicos para la prestación del servicio de contenidos interactivos educativos, además 
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de analizar los costos de implementación por parte de los operadores del servicio y los 
usuarios finales, obteniendo como resultado un análisis de impacto económico acorde con 
la tecnología que se desea implementar en Colombia concerniente a la televisión digital 
interactiva. [7] 
A continuación se realizara en estudio que permita establecer los lineamientos generales 
para una transferencia de tecnología enmarcada en diferentes actividades que permitan 
un adecuado traslado de conocimiento entre las partes, orientada a satisfacer las 
necesidades tecnológicas. [7] 
A lo largo del desarrollo del proyecto se realizaran informes periódicos sobre los avances, 
así como reuniones semanales con el director del proyecto. 
 
 
 
  
1. Modelos de Transferencia de Tecnología  
1.1 Introducción 
La tecnología como una definición simple consiste en “el cambio de artefactos”, pero estas 
definiciones son un poco generales y no muestran la magnitud del término “transferencia 
de tecnología”, autores como Steward definen “… la tecnología es un fenómeno 
sociotecnologico… ” esto quiere decir que la tecnología es más que simples artefactos, 
también es un proceso cultural, social y psicológico. [8] 
Existen diferentes corrientes, las cuales le dan mayor o menor importancia al fenómeno de 
la tecnología, autores como Organski afirman que los cambios en la tecnología determian 
cambios en diferentes entes como las instituciones y la forma de vida de la comunidad [9], 
lo que si es seguro es que un cambio tecnológico es fundamental y hace parte clave en un 
proceso de cambio social.  [10] 
1.2 Conceptos preliminares 
1.2.1 Definiciones 
El concepto de transferencia de tecnología se debe entender como el movimiento de una 
tecnología o producto desde su invención original y difusión comercial, a un contexto 
totalmente diferente. Esta transferencia de tecnología no solo consiste en maquinaria o 
equipos, también conlleva el traslado de todo lo necesario para que la tecnología funcione 
adecuadamente, maquinaria, patentes, manuales, experiencia. [11] 
Esto se tiene que tener en cuenta, ya que Colombia está en un proceso de transferencia de 
tecnología, para la migración de un sistema análogo de transmisión y recepción de 
televisión, a un sistema digital de transmisión y recepción vía terrestre (aérea), más 
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conocido como televisión digital terrestre (TDT); todo este proceso sistema bajo el 
estándar DVB-T. [5] 
Este estándar trae diversas mejorar y posibilidades, una de las más destacadas es la 
capacidad de interactividad de los usuarios de la TDT con el sistema, ofreciendo toda una 
baraja de oportunidades en diferentes sectores. [12]  Inkster afirma que “… el éxito de 
cualquier tipo de transferencia de tecnología depende de la capacidad social para asimilar 
una tecnología avanzada… ”. [13] 
Otro concepto asociado al proceso de transferencia de tecnología es aquel proceso 
empleado para la identificación, categorización y caracterización de las necesidades de 
una empresa u organización para la formulación de alternativas para su solución [14], 
además los factores principales en ente proceso son absorción, adaptación, difusión y 
reproducción. [15] 
No solo el proceso de transferencia de tecnología se desarrolla en base al traslado de 
maquinaria y equipos, se entrega en diferentes niveles el conocimiento asociado a la 
tecnología por lo que abarca distintas actividades como el desarrollo de estructuras que 
permitan la investigación, difusión y utilización. [15] 
Existen dos modalidades para el proceso de transferencia de tecnología los cuales son: 
 Vertical: proceso de transferencia de tecnología realizado en un mismo país, se 
caracteriza por el traslado de tecnología entre instituciones científica a un sector 
productivo. 
 Horizontal: la tecnología se traslada entre naciones, por lo general de un país con 
pleno desarrollo de la tecnología a otro con gran proyección y necesidad de 
implementación. 
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En el proceso de transferencia de tecnología está compuesto por diferentes etapas o 
componentes los cuales se pueden identificar independientemente del modelo 
implementado para el proceso: [15] 
 Definición de las necesidades a 
transferir 
 Prefactibilidad técnico-económica 
 Generación de tecnología 
 Análisis de mercado 
 Adquisición 
 Contratación tecnológica 
 Asimilación 
 Innovación 
 Difusión 
1.2.2 Modelamiento transferencia de Tecnología 
Para esté proceso de transferencia de tecnología existen varias metodologías que permiten 
lograr su objetivo principal que es la asimilación de la tecnología [13], cada una con un 
proceso característico y enfocada a tecnologías y situaciones diferentes.  
1.3 Modelo Balachandra  
El modelo Balachandra (ver figura 1-1) establece los lineamientos de transferencia de 
tecnología a nivel internacional entre empresas multinacionales:  
Figura 1-1: Componentes de la transferencia de Tecnología [16] 
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los pasos que establece el método son: [16] 
 Negociación. 
 Planeación del proyecto 
 Entrenamiento y capacitación del 
personal 
 Instalación y puesta en operación 
 Desarrollo de infraestructura 
 Practicas operativas 
 Resolución de problemas 
 Monitoreo de operaciones 
 Conclusión del proyecto 
1.4 Modelo Blekinge 
1.4.1 Antecedentes 
El modelo desarrollado por el instituto de Blekinge y el sector privado es una evolución 
del modelo desarrollado por Shari Lawrence Pfleeger, el cual adapto el sistema de 
transferencia de tecnología al sistema de desarrollo del software. [17] 
Está sinergia surgió debido al análisis de la transferencia de conocimiento tiene 
comportamientos diversos dependiendo de las fases de proceso, también tiene en cuenta 
el nivel de desarrollo de la tecnología, si la tecnología es reciente, madura o en 
decadencia.[18]  
Figura 1-2: Pasos de idea a la práctica actual [18] 
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Los puntos principales en los que se basa la metodología son: [18] 
 Una buena idea 
 Evaluación preliminar 
 Generación de pruebas 
 Análisis de datos 
 Distribución y soporte 
Por supuesto, todos estos conceptos se tienen que adaptar a las necesidades particulares 
de la compañía que desee implantar el modelo. [18] 
1.4.2 Definición del modelo 
El modelo Blekinge se enfoca en más que la producción de documentación y recolección 
de información; necesita una cooperación entre la universidad y la industria; el modelo 
nació a partir de la alianza entre el Blekinge Institute of Technology, y empresas Danaher 
Motion Särö AB (DHR)  y  AAB. [17]   
Figura 1-3: Proceso de transferencia de Tecnología [18] 
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En el modelo se contemplan los siguientes pasos: [17] 
 Identificación de las áreas para mejorar 
 Establecer un cronograma de investigación 
 Identificar alternativas de solución 
 Validación en laboratorio 
 Validación estática 
 Validación dinámica  
 Liberación de la solución 
1.4.3 Estructura 
A continuación se especificara con mayor detalle el proceso descrito por Gorschek [17]: 
Formulación de un problema: 
En esta etapa se realiza un proceso de formulación del problema, así como las exigencias 
de la industria; se busca la mejora en sectores como la gestión de productos y todo el 
proceso de ingeniería de requisitos, todo para que el proceso siguiente se lleve a cabo de 
manera satisfactoria. [17]  
Figura 1-4: Proceso de Transferencia de Tecnología [17] 
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El proceso de formulación de un problema es crítico para un adecuado levantamiento de 
requerimientos en el desarrollo de un producto o en la puesta en marcha de un proyecto 
como el de la transferencia de una tecnología o conocimiento a un campo externo. [19] 
Elaborar un programa de investigación 
Dependiendo de los resultados obtenidos en la identificación del problema, se desarrolla 
un programa de investigación; este programa debe ser elaborado por la academia y la 
industria que desea desarrollar el avance tecnológico. [17] 
El programa de investigación no tiene que estar alejado entre las partes, es decir, los 
investigadores tienen que estar en constante contacto con el área a mejorar, para conocer 
de primera mano las necesidades del sector. [19]  
Identificar alternativas de solución 
Después de la elaboración de un cronograma de investigación, se establecen las 
alternativas de solución. Para identificar adecuadamente las alternativas de solución, se 
diseño para este proceso de transferencia de tecnología un modelo de ingeniería de 
requerimientos, denominado Requirements Abstraction Model (RAM). [20] 
Este modelo se incluyo en para la posibilidad de incluir soluciones de muchos de los 
sectores de los cuales pueden venir áreas de mejoría, y todo esto hiciera parte del análisis 
y refinamiento de la información, posibilitando la comparación y refinamiento de las 
necesidades. [17] 
Validación en el laboratorio 
La validación del laboratorio, consiste en el análisis por parte externa al equipo de 
investigación del problema a atacar, buscando puntos de vista diferentes; este proceso 
puede ser realizado por investigadores de la misma u otras universidades, teniendo una 
mirada objetiva del problema a atacar. [17] 
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Validación Estática. 
La validación estática consiste en la presentación al resto del sector involucrado en el 
proceso de desarrollo del proyecto, desarrolladores, diseñadores y directores del proyecto, 
gerentes de producción, mercadeo y ventas, para conocer su punto de vista; para ello se 
realiza a través de seminarios . [17] 
Además de la expresión de ideas tempranamente, lo que mejora el proceso de 
transferencia de tecnología, realizando un proceso de retroalimentación, puede generar 
un compromiso compartido para alcanzar las fases críticas del proyecto [19]; además de 
los seminarios se pueden realizar entrevistas de seguimiento. [17] 
La segunda fase de la validación estática es la presentación de los resultados de la 
investigación y el modelo exclusivamente a la alta dirección en seminarios. [17] 
Validación dinámica 
La realización de la validación dinámica consiste en la realización de pruebas piloto; por lo 
general este proceso se realiza en dos fases, la primera fase se desarrolla una prueba piloto 
en pequeña escala, donde se evalúen una buena parte de los requisitos; en esta primera 
prueba participan de manera directa los investigadores y el director del proyecto. [17] 
Si la prueba piloto fue un éxito, se procede a realizar una prueba piloto en mayor escala, 
considerando un mayor número de requisitos; esta prueba cuenta con un mayor número 
de recursos y además los investigadores y el director el proyecto no participan 
directamente en la realización de la prueba. [17] 
Lanzamiento de una solución 
Después de la medición de los resultados de la validación estática y dinámica, por medio 
de los proyectos piloto, y si se da el visto bueno para continuar con el proyecto se sigue 
con la siguiente fase del modelo, la puesta en marcha; este proceso está a cargo 
plenamente por la empresa sin intervención de los investigadores del proyecto. [17]  
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1.5 Modelo Dinámico UITT  
1.5.1 Antecedentes 
El modelo de transferencia de tecnología universidad / industria UITT, fue el resultado de 
un arduo estudio desarrollado en Estados Unidos por la empresa privada y las varias 
universidades, entre las cuales se encuentran: [21] 
 Duke University 
 University of North Carolina at Chapel Hill 
 North Carolina State University 
 Arizona State University 
 University of Arizona 
También otros sectores que participan en este proceso ayudaron a consolidar el proceso 
como: 
 Department of Economics,  
 Russell Sage Laboratory,  
 Rensselaer Polytechnic Institute (NY). 
Este estudio desarrollo el concepto que se conoce como la oficina de transferencia de 
tecnología TTO (technology transfer office), estas oficinas se crearon para facilitar el proceso 
de transferencia de tecnología, debido a que la innovación tecnológica se está 
considerando como una fuente de ingresos importante para la universidad. [21] 
El estudio que se realizo demostró que se tienen que fortalecer diversas falencias en este 
proceso de transferencia de tecnología como: 
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 Barreras culturales 
 Diferencias entre la universidad, los académicos y las empresas 
 Personal que trabaja en las TTO. 
 Remuneración al personal académico que participa en el proceso. 
Estas diferencias generan retrasos en la comercialización de la tecnología desarrollada en 
las universidades, y así deteriorando la competitividad del sector.  
Este modelo de transferencia de tecnología se enfoca principalmente en el desarrollo de la 
tecnología por parte de la universidad donde sus actores principales son: [21] 
 Científicos de las universidades 
 Directores de los centros de investigación y personal administrativo de la 
universidad. 
 Empresas 
 Estado (opcional) 
El proceso se representa los pasos de una manera simple como se cumple la transferencia 
de tecnología de la universidad a la empresa.  
Figura 1-5: Modelo UITT Lineal  [21] 
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Este modelo representa de una manera lineal el proceso de transferencia de tecnología de 
la universidad a una empresa o empresario, resaltando los pasos más importantes que se 
identificaron en el estudio. [21] 
Los puntos principales en los que se basa la metodología son:  
 El descubrimiento científico 
 Divulgación de la invención 
 Evaluación de la invención para la concesión de patentes 
 Patentes 
 Comercialización de tecnología a las empresas 
 Negociación de la licencia 
 Asignación de la licencia a la empresa (una empresa existente o de inicio) 
1.5.2 Definición del modelo 
El modelo dinámico UITT es el resultado de una evolución del modelo dinámico que se 
planteo anteriormente, replanteando el modelo lineal con una serie de propuestas que 
permiten retroalimentación.  [21] 
Los pasos que contempla el modelo son: 
 El descubrimiento científico 
 Divulgación de la invención 
 Evaluación de la invención para la concesión de patentes 
 Patentes 
 Comercialización de tecnología a las empresas 
 Negociación de la licencia 
16 Análisis de Transferencia de Tecnología para una adecuada… 
 
 Sistema de recompensas de la Universidad 
 recursos dedicados a la transferencia de tecnología 
 Habilidades de las TTO  
 Comprensión cultural 
 Flexibilidad de la Universidad 
 Comercialización formal 
 comercialización informal y transferencia de conocimientos 
 
Este modelo es más complejo que el anterior y cuenta con  áreas que no fueron tenidas en 
cuenta y procedimientos que se dieron lugar después del refinamiento del proceso.  [21] 
Figura 1-6: Modelo UITT Dinámico  [21] 
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1.5.3 Actores 
Los actores principales que intervienen en el  lineal y el modelo dinámico UITT son: 
Científicos e investigadores de las universidades: 
Los investigadores y científicos son aquellos que trabajan en el descubrimiento y 
evolución de la tecnología, estos investigadores se encuentran vinculados en la 
universidad. [21] 
Directores de los centros de investigación y personal administrativo de la universidad: 
Son aquellos que establecen el puente entre los grupos de investigación y desarrollo, con 
las empresas; permiten gestionar el proceso de certificación de la propiedad intelectual a 
nombre de la universidad y del investigador. [21] 
Empresas y empresarios 
Es el sector interesado en la adquisición de la tecnología para su comercialización como 
producto terminado, de esta manera elaborarlo de manera masiva, o al ser una tecnología 
que mejore los procesos de la empresa permita adaptarlo a los procesos internos; también 
tiene la ventaja de que empresarios que estén interesados en el desarrollo creen nuevos 
mercados para el producto y desarrollen nuevas empresas alrededor de la innovación. [21] 
También se pueden considerar actores como el Estado, el cual puede involucrarse al 
financiar los grupos de investigación y/o los proyectos que allí se desarrollan. 
1.5.4 Estructura Básica 
A continuación se especificara con mayor detalle el proceso descrito en el modelo 
dinámico UITT, tanto los pasos (cajas), como las propuestas de retroalimentación: [21] 
El descubrimiento científico: El proceso de transferencia de tecnología empieza con el 
descubrimiento científico por parte de una universidad que puede o no estar financiada 
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por recursos estatales; esta invención debe ser reportada a la TTO donde se analizara su 
potencial y la necesidad de protección de la invención por medio de la patente. [21] 
Divulgación de la invención: Funcionarios de la universidad así como de la TTO deben 
definir la potencialidad de la invención y sus capacidades de comercialización; se debe 
explorar los sectores interesados y hacer divulgación de la invención cuando la invención 
no es altamente reclamada por la industria.  [21] 
Evaluación de la invención para la concesión de patentes: Luego de analizar el posible 
mercado que tiene la inversión, se tiene que entrar a revisar la magnitud de la inversión y 
el nivel de patentación requerido, así como los recursos que dispone la universidad y en 
particular el laboratorio que hizo el descubrimiento para la adquisición de una patente a 
nivel mundial o a nivel nacional, lo cual permite salvaguardar la invención a un costo 
mucho menor. [21] 
Patente: En esta etapa presenta la invención para la concesión de la patente. [21] 
Comercialización de tecnología a las empresas: Luego de que se haya concedido la 
patente, el TTO puede comercializar la tecnología, ofreciéndola a los sectores interesados, 
en este proceso interviene la TTO con la empresa y la facultad o el laboratorio en 
representación de la universidad. Además se establecen los mecanismos en el cual será 
suministrado el conocimiento al sector empresarial, por lo general se utiliza el mecanismo 
de Licenciamiento. [21] 
Negociación de la licencia: El siguiente paso es la realización de un proceso de 
negociación con las empresas sobre la licencia de la invención, en esta negociación se 
pueden incluir beneficios hacia la universidad como regalías o participación al inicio del 
proyecto. [21] 
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1.5.5 Estructura Complementaria 
En esta etapa el estudio realizado por Siegel, dio a conocer las variaciones a realizar sobre 
el modelo lineal, reformulaciones al proceso de recompensas hacia los investigadores, al 
igual en que los productos pueden llegar al mercado.[22] 
Las variantes que se agregaron fueron [21]: 
 Sistema de recompensas de la Universidad 
 recursos dedicados a la transferencia de tecnología 
 Habilidades de las TTO  
 Comprensión cultural 
 Flexibilidad de la Universidad 
Además la sección de asignación de la licencia se considero otras opciones que son 
analizadas en la comercialización donde se divide: [22]   
 Comercialización formal 
 Comercialización informal y transferencia de conocimientos 
La forma en que se interconectaron estas nuevas aéreas en consideración se le dieron el 
nombre de “proposiciones”. 
Proposición 1: Conecta la sección de patentes con el sistema de incentivos de la 
universidad; esto influencia cuando las universidades promueven programas e incentivos 
a sus grupos de investigación y laboratorios, permitiendo que ellos logren un mayor 
número de patentes y licencias. [21] 
Proposición 2: Conecta recursos dedicados a la transferencia de tecnología con las 
patentes, permitiendo que se destine más cantidad de recursos a las TTO, para que 
generen más patentes y licencias. [21] 
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Proposición 3: Conecta recursos dedicados a la transferencia de tecnología con la 
comercialización de la tecnología, ya que al administrarle más recursos a la TTO, esta 
generara mayores esfuerzos en conseguir vínculos con la industria y lograr dar a conocer 
la invención. [21] 
Proposición 4: Conecta la comprensión cultural con la comercialización de la tecnología; 
es sabido que el factor cultural es omnipresente en el proceso de transferencia de 
tecnología, y al tenerse en cuenta este concepto en el proceso investigativo realizado por la 
universidad, sus resultados tendrán una mayor aceptación por la sociedad. [21] 
Proposición 5: Conecta la comprensión cultural con la negociación de la tecnología; 
cuando las necesidades culturales no son tenidas en cuenta, hace difícil su penetración y 
sobre todo si se realizan acuerdos de licenciamiento. [21] 
Proposición 6: Conecta la flexibilidad de la Universidad con la negociación de la 
tecnología; cuando el grupo conformado en las TTO es multidisciplinario, teniendo en 
cuenta personal relacionado con la administración de empresas y mercadeo, ellos 
realizaran mayores esfuerzos en las etapas de negociación. [21] 
Proposición 7: Conecta las habilidades de las TTO con la negociación de la tecnología; 
cuando el grupo que conforma la TTO es personal con experiencia, las habilidades 
adquiridas durante el ejercicio de su labor, rendirán frutos a la hora de negociar. [21] 
Proposición 8: Conecta la flexibilidad de la universidad con la negociación de la 
tecnología; cuando la universidad no es flexible en su política de negociación de 
tecnología  y licenciamientos, no tendrá una gran cantidad de acuerdos entre ella y las 
empresas interesadas en la tecnología [21]. 
Proposición 9: Conecta la flexibilidad de la universidad con la comercialización informal y 
la declaración de la invención; cuando los investigadores se enfrentan a una universidad 
inflexible en los procesos de transferencia de tecnología y licenciamiento, ellos tienden al 
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eludir los procedimientos formales de transferencia de tecnología y terminan recurriendo 
a mecanismos informales [21]. 
Proposición 10: Conecta la comercialización informal, formal y el descubrimiento 
científico; cuando una universidad se involucra de manera positiva en todo el proceso 
científico hasta la comercialización formal e informal del conocimiento, ven aumentado el 
nivel de actividad investigadora [21]. 
1.6 Modelo Mogavero – Shane   
El proceso de transferencia de tecnología se define como “…la transferencia del 
conocimiento de la tecnología significa darle varios usos a una tecnología desarrollada…” 
[23], también se indica por parte de Mogavero que el proceso de transferencia de 
tecnología como el proceso de diseño y viceversa, la planificación y las barreras al proceso. 
[23] 
El modelo establece una metodología estándar para la transferencia de tecnología, con 
pasos básicos pero esenciales, establece los lineamientos que se tienen que seguir, sea una 
adquisición de maquinaria como todo el proceso de transferencia de conocimiento. [24] 
1.6.1 Definición del modelo 
La definición del proceso de transferencia de tecnología es planteado de manera similar al 
proceso de de diseño estándar cuyos pasos son:[25] 
 Identificación de una necesidad 
 Ingeniería de diseño 
 Búsqueda de Tecnología 
 Modelamiento y construcción de un prototipo 
 Demostración del prototipo 
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Mogavero y Shane proponen cuatro modelos de transferencia de tecnología dependiendo 
del nivel de interacción y de complejidad. [25] 
Figura 1-7: Modelos de Transferencia de tecnología, [25] 
 
1.6.2 Actores 
Los actores principales que intervienen el proceso de transferencia de tecnología son: [25] 
 Usuarios 
 Fabricantes 
 Organismos gubernamentales 
 Sector privado 
 Organizaciones locales 
 Facilitador Estructura Básica 
Los cuatro modelos parten de los mismos principios planteados anteriormente; lo que 
cambia entre ellos es el nivel de interacción entre las parten involucradas en el proceso, 
según Mogavero, todos los modelos se pueden clasificar en dos categorías, activos y 
pasivos en los cuales se puede considerar también una categoría intermedia. [25] 
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Figura 1-8: Modelo de Transferencia de tecnología,[25] 
 
Modelo Pasivo 
El proceso de transferencia del modo pasivo es el mas utilizado, su característica principal 
es de un manual de instrucciones,  existe un contacto directo entre el vendedor de la 
tecnología y el usuario final; el único puente entre estos dos actores es el conocido 
“manual de instrucciones”, el cual le da indicaciones de cómo usar la tecnología. [25] 
Este modelo evidencia que el usuario final debe tener cierto grado de conocimiento de la 
tecnología que está adquiriendo, ya que si no la conoce, el usuario no la podrá utilizar. [25] 
Figura 1-9: Modelo Pasivo [25] 
 
Modelo Semi – Activo 
El modelo semi – activo se refiere cuando existe un paso intermedio entre el usuario y el 
poseedor de la tecnología, este actor se conoce comúnmente como “agente de 
transferencia de tecnología”, en el modelo semi – activo, el agente de transferencia de 
tecnología se limita a la labor de un consejero, por lo que él es el encargado de analizar la 
información disponible y establecer los criterios más apropiados de selección, pero quien 
toma la decisión final de la tecnología es el usuario. [25] 
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La mayoría de la información técnica se obtiene por medio de manuales y documentación 
del fabricante, el análisis de esta información demanda tiempo y experticia del área. El 
agente de transferencia tecnología puede ser uno o varios en un equipo, permitiendo 
analizar las fortalezas y debilidades, para que el usuario final logre tomar la decisión 
acertada. [25] 
Figura 1-10: Modelo Semi - Activo, [25]  
 
Modelo Activo 
En el modelo activo, el agente de transferencia de tecnología pasa de ser un consejero a un 
“solucionador”; el papel de este agente es de encontrar la tecnología mas apropiada para 
el usuario; además, el agente después de consultar los manuales y hacer una investigación 
sobre la tecnología necesita establecer pruebas reales del funcionamiento de la tecnología 
y si cumple con las expectativas esperadas por el cliente. [25] 
Para cumplir con la adecuada elección de la tecnología, el asesor necesita conocer 
adecuadamente las necesidades del usuario final, además debe conocer la tecnología o en 
su defecto ser capaz de asimilarla en poco tiempo. [25] 
Este modelo activo es ampliamente utilizado por las empresas pequeñas y medianas que 
no cuentan con un área de I + D, y contratan está labor con una agencia especializada en 
el tema. [25] 
 
 
Capítulo 1: Modelos de Transferencia de Tecnología 25 
 
Figura 1-11: Modelo Activo, [25]  
 
En el proceso de transferencia de tecnología, no solo importa la tecnología sino la forma 
en que esta tecnología es transferida, ya que en algunos casos la tecnología deberá ser 
adaptada y personalizada para las necesidades del usuario final, todo con el fin de 
satisfacer una necesidad o la resolución de un problema. [25] 
1.7 Modelo Motorola  
El proceso que se llevo a cabo en Motorola es la transferencia de tecnología en el sector del 
software, para esto se elaboro una investigación de ingeniería de requerimientos para el 
levantamiento de información, con el fin de conocer los requerimientos de los usuarios y 
elaborar un software adecuado a las necesidades de los usuarios.[26]  
La propuesta de Motorola combina dos paradigmas: el enfoque de mejoramiento de 
calidad (Quality Improvement Paradigm) que se enfocaba en tres partes en la mejora de los 
procesos y el paradigma de la realización de preguntar para los objetivos de manera 
medible GQM (Goal-Question-Metric) donde este paradigma busca el establecimiento de 
proyectos, objetivos corporativos y la medición de la calidad en contra de los objetivos. 
[26] 
Este proceso genero en el grupo de trabajo  lo que denominaron Ingeniería de Software 
Mejorado (Software Engineering Improvement Paradigm) [26] 
El paradigma de mejora de calidad QIP (Quality Improvement Paradigm)   es proceso que 
permite aproximarse a la calidad, fundamentado en el proceso de aprendizaje continuo 
dentro de la empresa o el proyecto a desarrollas. [26] 
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1.7.1 Modelo QIP (Quality Improvement Paradigm)    
El modelo se está divido en áreas las cuales son[26;27]: 
Caracterizar: Permite comprender el ambiente sobre el cual se está ejecutando la empresa 
o proyecto, dando a conocer los sectores críticos[27]. 
Figura 1-12: Modelo QIP [26] 
  
Fijar objetivos: Definir objetivos cuantificables para el éxito del proyecto, teniendo en 
cuenta su funcionamiento y la mejora del entorno en el cual se desarrolla[27]. 
Elegir procesos: Definir cuales son los modelos mas adecuados para la ejecución del 
proyecto, también como el soporte de los métodos y las herramientas para la ejecución del 
proyecto[27]. 
Ejecutar:  Ejecución del proyecto, construcción del modelo, además de la recolección de 
los datos y validación[27]. 
Analizar: Análisis de los datos recolectados, determinación de los problemas y 
proposición de mejoras[27]. 
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Empaquetar: Formalización de los resultados en formularios pre-desarrollados, 
elaborando una documentación[27]. 
1.7.2 Modelo GQM (Goal-Question-Metric) 
El proceso de GQM (Goal-Question-Metric) el cual se utiliza para decidir que mediciones 
son las mas adecuadas y las que tienen que utilizarse en la toma de decisiones, como 
también la mejor manera de utilizarlas, se compone de tres partes fundamentales: [28] 
Metas: Son los objetivos que la empresa y/o el proyecto desean alcanzar[29]. 
Preguntas: Son el refinamiento de las metas, permitiendo identificar las áreas específicas 
en las cuales intervienen para lograr las metas; por lo general una meta tendrá asociada 
varias preguntas que tienen que ser respuestas[29]. 
Métricas: Son mediciones que se realizan que permiten ayudar a resolver las preguntas y 
confirmar si las mejoras del proceso ayudaron a cumplir la meta deseada[29]  
Los pasos del modelo GQM son [28;29]: 
Establecer las Metas: Definir las metas medibles de manera general, que permitan atacar 
los problemas de la empresa o proyecto[28]. 
Generación de Preguntas: Elaborar las preguntas, que permitan atacar las metas 
anteriormente planteadas, permitiendo cuantificar de una mejor manera las mejoras[28]. 
Especificación de Medidas: Definir cuales son las métricas para definir si las preguntas 
son resueltas y que permitan hacer el seguimiento de proceso con respecto a las metas[28]. 
Preparar Recolección de datos: Desarrollar mecanismos para la recolección de datos[28]. 
Recolectar, Validar y Analizar los datos para la toma de decisiones: Recoger, validar y 
analizar los datos en tiempo real, para proporcionar la realimentación  de proyectos  en 
una acción correctiva[28]. 
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Analizar los datos para el logro de los objetivos y el aprendizaje: Analizar los datos una 
vez alcanzado una meta para determinar  el grado de conformidad y hacer las 
recomendaciones para mejoras futuras[28]. 
La ventaja del uso de este modelo es la separación de los objetivos generales, los cuales se 
asocian con las metas, de los objetivos específicos, que se asocian con preguntas; además, 
se centra en la recolección de datos y estos datos deben ser analizados de diferente forma, 
dependiendo de la pregunta que se desea responder[30]. 
Figura 1-13: Modelo GQM  [29] 
 
1.7.3 Estructura Básica Motorola 
A partir de los dos modelos planteados anteriormente, el proyecto desarrollado en 
Motorola se planteo el siguiente proceso de transferencia de tecnología enfocado al área 
del software.  
El modelo Motorola se compone de los siguientes pasos [26]: 
Caracterización del ambiente: El proceso de caracterización consiste en reconocer el 
ambiente en el cual será desarrollado el proyecto, así con el fin de delimitar el alcance. 
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Determinar los objetivos de la organización: Al igual como se plantea en el modelo QIP, 
se definen los objetivos generales a los cuales el proyecto debe cumplir dentro de la 
empresa. 
Seleccionar los procesos con alta rentabilidad: La selección de los procesos de alta 
rentabilidad permite que el proyecto a implementar ataque los sectores débiles de la 
empresa o aquellos en los cuales desean mejorar la productividad. 
Elaboración de documentación: La elaboración de la documentación permite hacer un 
seguimiento minucioso de todo el proceso. 
Figura 1-14: Esquema Modelo Motorola [26] 
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Construcción de un piloto: El desarrollo de un prototipo permite conocer las capacidades 
e impacto del proyecto en un ambiente controlado, logrando identificar los puntos fuertes 
y puntos a mejorar. 
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Desarrollo de una solución con base a consultoría: Después del análisis de la prueba 
piloto, se elabora el proyecto a escala real, con base a todo el proceso de planeación 
elaborado anteriormente. 
Análisis de datos, evaluación: Permite la evaluación de los datos del proyecto después de 
que está implementada, la cual permite realizar labores de retroalimentación. 
1.8 Modelo Triple Hélice 
El modelo Triple Hélice es el proceso de transferencia de tecnología donde se 
interrelaciona Universidad – Empresa – Estado, su origen está en el vinculo entre empresa 
– universidad en Estados Unidos, donde se tiene una amplia tradición.[31] 
Todo el proceso de transferencia de tecnología tiene nacimiento en la universidad, donde 
se busca aplicar los conocimientos de la academia en el mundo empresarial.[11] 
Este esquema se presenta como una facilitación en la planificación publica de los 
proyectos desarrollados en las universidades. 
Se planteo que no es suficiente una transferencia de tecnología a través del modelo lineal, 
el modelo triple hélice propone un modelo iterativo, en espiral de generación de 
innovación por parte de las universidades, estableciendo relaciones reciprocas entre las 
tres esferas consideradas (universidad, estado, empresa).[32] 
1.8.1 Conceptos preliminares 
Antes de empezar con el desarrollo del modelo triple hélice se explicara conceptos 
generales que permiten comprender de una mejor manera el modelo. 
Innovación: Es un proceso inestable, una novedad aislada, siendo el proceso por el cual 
una idea genera un impacto;  “…nuevas ideas transformadas a través de la actividad 
económica, para llegar a un nuevo valor…”.[11] 
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Sistemas de Innovación: Se considera como las dinámicas de cambio tanto en los sistemas 
de producción como en los sistemas de distribución. [11] 
Interfaz: Es el punto de encuentro entre los subsistemas de las universidades, las 
empresas basadas en conocimiento y el estado. [11] 
Estudiantes: Son los inventores potenciales, donde se representan como el “capital 
humano” en los centros de investigación. El flujo constante del capital humano asegura a 
las universidades como generadoras de conocimiento. [11] 
Incubadoras: Son las organizaciones que permiten “incubar” proyectos generados en las 
instituciones a través del conocimiento “incubado” en los estudiantes y grupos de 
investigación y lograr la consolidación de estos proyectos a nivel empresarial. [11] 
Spin-off: Termino en ingles que hace referencia a un  proyecto nacido como extensión de 
otro anterior, o más aun de una empresa nacida a partir de otra mediante la separación de 
una división, subsidiaria o departamento de la empresa para convertirse en una nueva 
empresa. [11] 
1.8.2 Estructura 
El modelo Triple Hélice en su evolución se a clasificado en tres modelos: 
Modelo Triple Hélice I 
Este modelo también es conocido como “estático” entre los modelos desarrollados en el 
concepto de la triple hélice; como cualquier modelo se compone de los tres sectores, pero 
en este modelo el Estado abarca la academia y la industria, dirigiendo las relaciones entre 
ellos.[33] 
El esquema de intervencionismo por parte del estado puede apreciarse en el modelo 
económico socialista implementado por la antigua Unión Soviética y países de Europa 
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Oriental, otros países que adoptaron este modelo intervencionista en una menor medida 
fueron algunos países de América Latina y países nórdicos.  [31]   
Modelo Triple Hélice II (Laissez – faire) 
Este modelo se puedo apreciar su implementación en Suecia, donde se diferencio 
claramente la Academia de la industria y el estado, sin que ninguno lograra intervenir en 
las decisiones de los otros pero con canales de comunicación claramente definidos. [31]   
Esta nueva versión del modelo Triple Hélice las funciones de cada ente organizador se 
superponen, es decir, la universidad puede asumir actividades propias de las empresas y 
del estado y similar con los otros dos sectores. [31]   
Figura 1-15: Modelo Triple Hélice I [33], triple hélice II [31]   
Estado
Industria Academia
  
Industria Academia
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Modelo Triple Hélice III 
Por ejemplo las universidades que realizan actividades de creación de empresas, labores 
típicas del sector empresarial, o asumir planes de desarrollo regional y social, propias del 
sector estatal; o las empresas que cuentan con laboratorios de investigación y desarrollo. 
[11] 
Su objetivo es lograr un entorno innovador que consiste en la generación de spin – off, las 
iniciativas son trilaterales en pro de generar un desarrollo económico basado en el 
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conocimiento y fundamentado en la alianza estratégica entre el sector empresarial, grupos 
de investigación de universidades y laboratorios gubernamentales.[34] 
Este modelo permite modelar el proceso de innovación realizado por las universidades y 
una inclusión al sector empresarial y apoyado por el Estado; este modelo ha sido aplicado 
en países como EE.UU. y el Reino Unido donde las universidades juegan un papel 
importante en la generación empresarial. [31] Un ejemplo de este proceso es el conocido 
Silicon Valley en EE.UU. como una de sus empresas más exitosas Google nació de un 
proyecto de estudiantes de la Universidad de Stanford, se podría decir que Google nació 
como una spin – off.[35] 
Para que estos sectores puedan trabajar de manera conjunta se generan instituciones que 
funcionan como “puente” entre los sectores, ejemplos de estos son los parques 
tecnológicos, incubadoras de empresas, etc. [36] 
Figura 1-16: Modelo Triple Hélice III [31]  
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1.9 Proceso de implementación en Colombia 
En el proceso de adjudicación del estándar de la televisión digital terrestre, cada una de 
las delegaciones presento un plan para la cooperación en el proceso de migración, a 
continuación se presentara los puntos más importantes presentados por la delegación de 
la Unión Europea.[12]  
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1.9.1 Propuesta de innovación desarrollo e investigación tecnología 
La propuesta de investigación está enfocada principalmente en ofrecer facilidades en el 
proceso de investigación y desarrollo de soluciones especificas para la implementación de 
la televisión digital terrestre. [12] 
Se ofrece una amplia asesoría en investigación de modelos de negocio inspirados de casos 
de éxito en otros países, asi como desarrollos de proyectos de t-goverment y masificación 
de su uso como la penetración de zonas apartadas. [12] 
El proceso de capacitación en diferentes frentes de desarrollo (académico, empresarial, 
técnico) permitiría generar capital humano calificado para el proceso de adopción. [12] 
En específico por el gobierno italiano, se ofrece una amplia asesoría para asesoría y 
asistencia para el desarrollo de aplicaciones interactivas. 
1.9.2 Contenidos 
Se ofrece capacitación para proyectos de inclusión social mediante tecnologías de TDT 
interactiva además de desarrollo de modelos de negocio y oferta de contenidos a través de 
modelos de pago de contenidos y asesoría explicita por parte de Class Editori y Sitcom. 
[12] 
1.9.3 Economía 
El Banco Europeo de Inversión (BEI) y otros bancos privados ofrecen líneas de préstamo y 
financiación.  [12] 
1.9.4 Capacitación 
Apoyar por medios de seminarios de difusión y capacitación por diversas entidades, 
asesoría especializada y encuentros para el apoyo de las PYMES por parte del gobierno de 
Francia en el sector de gestión. [12] 
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El gobierno de Italia ofrece formación y educación en diversas áreas como investigativa, 
empresarial y estatal, así como ofrece un plan de intercambio de profesores y estudiantes 
de posgrado entre Italia y Colombia para ofrecer una preparación profesional continua. 
[12] 
Durante el año 2009 la Comisión Nacional de Televisión realizo un proceso de 
capacitación en las siete principales ciudades de Colombia, donde se trataron aspectos 
técnicos y de contenidos. [37] 
Se recalcan las siguientes actividades desarrolladas: 
 Aspectos Técnicos 
o Características TDT 
o Decisiones regulatorias por parte de la CNTV 
o Avances de la CNTV en la implementación 
o Aprobación de las 4 primeras estaciones de transmisión. 
 Contenidos 
o Importancia de la televisión 
o Responsabilidades de la CNTV 
o Retos a futuro. 
1.9.5 Asesorías específicas a cargo de la oficina europea de 
cooperación en Colombia. 
Se ofrecen asesorías específicas en las áreas de [12]: 
 Proceso migratorio 
 Procesos de transición exitosa hacia la TDT 
 Oportunidades de negocio 
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1.9.6 Apoyo a la estandarización de DVB en Colombia 
El proceso de estandarización se realizara principalmente con la creación de una oficina de 
cooperación con Colombia en TDT, además de la formación de consorcios con entidades 
europeas se establecerá un plan para la elaboración y ejecución de proyectos, acompañado 
con establecimientos de pruebas piloto. [12] 
1.9.7 Cooperación por países europeos. 
Existen varios planes de cooperación con países de la unión europea, entre estos se 
destaca la cooperación ofrecida por España, Francia, Reino Unido e Italia. [12] 
1.9.8 Integración en planes de desarrollo 
El proyecto de la televisión digital interactiva se incluyo en el plan VIVE DIGITAL, el cual 
establece los lineamientos a seguir en materia tecnológica por el país en los próximos años, 
recalcando la implementación de la TDT como un factor integrador de la sociedad a las 
tecnologías de la información y comunicaciones, así como acceso a internet. [38] 
También se fomenta el desarrollo de la industria de contenidos digitales donde se incluye 
el desarrollo de contenidos adecuados a la plataforma digital de televisión, videojuegos, 
aplicaciones para PC e internet, entre otros. [38] 
1.9.9 Cronograma de implementación 
La Comisión Nacional de Televisión desarrollo un cronograma en el cual se pueden 
establecer los pasos básicos a seguir por el país para el proceso migratorio. [39] 
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Figura 1-17: Cronograma implementación Televisión Digital Terrestre - Colombia[39] 
 
 
 
  
2. Aspectos Técnicos 
2.1 Televisión Digital Terrestre 
2.1.1 Definición 
La Comisión Nacional de Televisión indica “… la televisión digital terrestre se define por la 
tecnología que utiliza para transmitir su señal. Contrario a la televisión tradicional, que envía sus 
ondas de manera analógica, la digital codifica sus señales de forma binaria…”1,  otro termino 
también difundido nos puede enfocar de manera general es el implementado en España 
que define como “… la Televisión Digital Terrestre (TDT) es el resultado de la aplicación de la 
tecnología digital a la señal de televisión, para luego transmitirla por medio de ondas hercianas 
terrestres…”2. [12;40] 
El esquema general de transmisión de la señal de televisión en el nuevo esquema es 
similar al anterior como se puede apreciar en la figura 2-1. 
 Figura 2-1: Esquema TDT [12] 
 
                                                        
1 Comisión Nacional de Televisión (CNTV), "Televisión Digital Terrestre - Informe," Comisión 
Nacional de Televisión (CNTV), 2008 
2 Ministerio de industria, comercio y turismo (España), "¿Que es la TDT?," 2009. 
40 Análisis de Transferencia de Tecnología para una adecuada… 
 
2.1.1. Elección del estándar para Colombia. 
Colombia después de un gran estudio técnico, socio – económico y de consumo en cabeza 
de la Comisión  Nacional de Televisión, estudio los estándares ISDB-T, ATSC, DVB-T, 
DMB-T3 se llego a la determinación de escoger el estándar DVB-T siempre enfocados en 
un proceso de cambio tecnológico el cual generará un crecimiento asociado a está 
tecnología por un periodo de 30 años. [5] 
Los aspectos más analizados para la elección del estándar en Colombia desde el punto de 
vista técnico fueron: [12] 
 Operación bajo un ancho de banda de 6 MHz 
 Capacidad de Transmisión en contenidos de alta definición (HDTV) 
 Cobertura. 
 Multitrayectoria 
 Movilidad 
 Recepción interna “Indoor” 
 Implementación del sistema de compresión MPEG-4  
 Interactividad 
 
 
 
                                                        
3 El estándar DMB-T se estudio parcialmente por demoras en la presentación de la propuesta por el 
gobierno Chino, 
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Durante el proceso de análisis técnico se analizaron diversos aspectos: [12] 
 Codificación de video 
 Codificación de audio 
 Transmisión de datos 
 Interactividad 
 Multiplexación 
 Modos de transmisión 
 Movilidad y portabilidad 
 Tasa de datos y flexibilidad en el 
manejo  
 Capacidad de transmisión 
simultánea análoga y digital 
 Multitrayectos 
 Modulación de portadora 
 Manejo de redes de frecuencia 
única 
2.1.2. Ventajas de la TDT 
En la actualidad en Colombia está implementado el sistema NTSC (National Television 
system Committee), tecnología análoga desarrollada por Estados Unidos, que solo permite 
la transmisión de una única señal televisiva a color por cada canal de 6MHz de amplitud; 
esté sistema está empleado en gran parte de América y en países como Japón y Corea.[12]  
Las ventajas con respecto al sistema analógico son: [41;42]  
 La TDT ofrece una calidad de imagen superior al sistema análogo, ofreciendo una 
calidad similar al formato DVD de forma estándar. 
 Se transmite un formato de imagen un 33% mayor, 4:3 del NTSC en contra al 16:9 
del DVB-T. 
 Se mejora el sistema de Audio, ofreciendo la capacidad de Audio Dolby AC-3 y 
multilenguaje. 
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 Permite una multicanalización (multicasting), que en una franja de 6MHz se tiene 
la flexibilidad de ofreces diversas configuraciones, desde un canal de alta 
definición HDTV, o varios canales en resolución estándar SDTV. 
 Al ser una señal digital, ya no se sufre los efectos “nieve” de degradación de la 
señal, recibiendo una señal de excelente calidad en toda la zona de cobertura 
 Se optimiza el uso del espectro radioeléctrico con la multicanalización y además no 
es necesario el establecimiento de canales de guarda 
 Permite la recepción en dispositivos móviles y portátiles, ofreciendo una excelente 
calidad de imagen en dispositivos que se encuentren en movimiento, además de la 
reducción de las antenas. 
 Se necesita una 10% de la energía utilizada actualmente para la transmisión de una 
señal en formato analógico para la transmisión de una señal digital. 
 Ofrece tanto redes de frecuencia única como redes multifrecuencia, dependiendo 
de las necesidades de la región y retroalimentación de la señal. 
 Ofrece servicios de interactividad, permitiendo convertir a los televidentes 
“pasivos” en “activos”, además de ofrecer todo un sector de desarrollo e 
investigación. 
 
Pero también ofrece desventajas frente al sistema analógico[42]: 
 Actualmente los televisores no están preparados para el cambio, aquellos que 
deseen utilizar el nuevo estándar, necesitaran de un decodificador (Set top Box), lo 
que genera un costo de adquisición en el decodificador o el cambio completo del 
televisor. 
 No existe término medio en la recepción de la señal, al no existir degradación en la 
calidad de la señal, está se ve bien o no se ve, en cuyo caso la pantalla queda negra. 
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 La imagen sufre una compresión al igual que el sonido lo que reduce su calidad 
con respecto al origen. 
 Se necesita realizar adaptaciones adicionales para las redes de televisión 
comunitaria, adaptando la antena comunitaria y los receptores conectados. 
 El STB ocupa una entrada de video (convencional) las cuales son escasas en los 
televisores convencionales y en receptores más antiguos no disponen de entradas 
de video. 
 La señal digital sufre un retraso de 5 segundos aproximadamente frente a la señal 
análoga. 
2.2 DVB (Digital Video Broadcasting) 
El DVB (Digital Video Broadcasting) es un organización encargada de crear y proponer los 
procedimientos de estandarización para la televisión digital compatible, conformada por 
más de 278 organismos de radiodifusión, fabricantes, operadores de redes, desarrolladores 
de software, organismos reguladores y otros más, repartidos en mas de 35 países, para el 
desarrollo de normas técnicas abiertas para la entrega global de la televisión digital y 
servicios.[41] 
La primera versión del estándar DVB-T se publico en marzo de 1997 y en la actualidad es 
el estándar con mayor aceptación a nivel mundial, con más de 90 millones de receptores 
en funcionamiento y adoptado por más de 35 países en todo el mundo. Este sistema 
flexible permite que las redes tengan la posibilidad de prestar una amplia gama de 
servicios, como televisión de alta definición (HDTV), multicanalización en definición 
estándar (SDTV), recepción en diversos dispositivos (fijos, móviles, portátiles). [41] 
En la actualidad el estándar DVB-T está realizando una evolución al estándar DVB-T2, el 
cual está diseñado para aquellos países que se encuentran con el proceso de apagón 
Analógico terminado, ofreciendo mayores posibilidades que su predecesor.[43] Además 
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contempla un estándar completo para la difusión y recepción de señales televisivas para 
equipos móviles cuyo estándar se conoce como (DVB-H).[44] 
Pero no solo el DVB ha desarrollado el estándar terrestre, en 1993 esté organismo estaba 
encaminado en el desarrollo de estándares para la difusión por el cable (DVB-C) y el 
satélite (DVB-S) donde estas normas podrían ponerse en marcha con bastante rapidez. 
[41]  
Los sistemas DVB distribuyen los datos por [45]: 
 satélite (DVB-S, DVB-S2, DVB-SH) 
 cable (DVB-C, DVB-C2) 
 televisión terrestre (DVB-T, DVB-T2, DVB-H) 
 otros (DVB-CS, DVB-MDS, DVB-DSNG, DVB-IPTV) 
2.2.1 Generalidades 
El estándar DVB-T utiliza una modulación OFDM (Multiplexion por División de 
Frecuencia Ortogonal Codificada o Orthogonal Frequency Division Multiplexing); este tipo de 
modulación permite una gran flexibilización en el proceso de transmisión permitiéndole 
afrontar diversas condiciones. [41]  
El estándar DVB-T permite tres (3) opciones de modulación de la portadora (QPSK, 16-
QAM, 64-QAM), corrección de errores convolucional (FEC)      
 
   
 
   
 
   
 
    y Reed-
Solomon, configurar el sistema con cuatro (4) intervalos de guarda       
 
    
 
   
 
    
además de operar en frecuencias desde 6Mhz hasta 8Mhz con video a 50 Hz o 60 Hz y 
cuenta con pilotos TPS que permite reconocer al receptor el modo de funcionamiento de 
manera automática. [41]  
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Figura 2-2: Mapa de constelación de las tres formas de modulación (QPSK, 16-QAM, 64-
QAM) (adaptación) [46]   
 
Además permite una selección de portadora de 2K o 8K, donde en el modo 2K se tienen 
1705 portadoras, y en modo 8K se tienen 6817 portadoras; su uso principal es para redes 
de frecuencia única (SFN) (single frequency network), en cambio en modo 2K se utiliza para 
redes multi-frecuencia (MFN) (multiple frequency network); este proceso permite la 
dispersión de los datos para operar en un ambiente multitrayecto. [46]   
En este esquema se puede lograr una tasa de transmisión máxima de 23,751 Mbits/s en 
una frecuencia de 6Mhz que es la que actualmente está vigente en Colombia, suficiente 
para transmisión de multicasting en SDTV o una señal de HDTV. 
En la figura 2-2, se pueden diferenciar dos canales de transporte, uno modulado en QPSK 
el cual ofrece una menor calidad pero una mayor robustez frente al ruido y otra señal 
modulada en 16QAM que ofrece una mayor calidad; al combinar ambas codificaciones se 
obtiene una configuración 64QAM. [46] 
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Tabla 2-1: Tasa de bits útiles (Mbits/s) para el sistema no jerárquico para un canal de 
6MHz. [46] 
Modulación FEC 
Intervalo de guarda 
1/4 1/8 1/16 1/32 
QPSK 
1/2 3,732 4,147 4,391 4,524 
2/3 4,976 5,529 5,855 6,032 
3/4 5,599 6,621 6,587 6,786 
5/6 6,221 6,912 7,318 7,540 
7/8 6,532 7,257 7,648 7,917 
16QAM 
1/2 7,465 8,924 8,782 9,048 
2/3 9,953 11,059 11,709 12,064 
3/4 11,197 12,441 13,173 13,572 
5/6 12,441 13,824 14,637 15,080 
7/8 13,063 14,515 15,369 15,834 
64QAM 
1/2 11,197 12,441 13,173 13,572 
2/3 14,927 16,588 17,564 18,096 
3/4 16,796 18,662 19,760 20,358 
5/6 18,662 20,735 21,955 22,620 
7/8 19,595 21,772 23,059 23,751 
 
Figura 2-3: Diagrama de bloques del proceso de formación de la señal TDT [46] 
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2.2.2 Características técnicas 
La digitalización de la señal se realiza por medio del estándar DVB-MPEG el cual 
contempla la codificación de video en los formatos MPEG-2 y actualmente también es 
aceptado el uso del formato MPEG-4 (H.264/AVC) y el códec VC-1. [47] 
El sistema de audio esta bajo el formato MPEG-1 Layer I, MPEG-1 Layer II, MPEG-2 Layer 
II, soporta sistema de sonido estéreo y multicanalización, además ofrece soporte al códec 
de audio Dolby AC-3 y DTS; las tasas de muestreo están contempladas para 32KHz, 44.1 
KHz y 48 KHZ; la descompresión de audio es soportada por la interfaz AES3. [47]  
Además el formato de audio cumple con los formatos MPEG-4 AAC, MPEG-4 HE AAC y 
MPEG-4 HE AAC v2. [47] 
Cuando se codifica la señal de video en MPEG-2 permite ofrecer varios niveles en la 
calidad de la señal[12]: 
 LDTV (Low Definition Television) 288P 
 SDTV (Standard Definition Television) 576i 
 EDTV (Enhanced Definition Television) 576P 
 HDTV (High Definition Television) 720P 
 HDTV (High Definition Television) 1080i 
El sistema de codificación COFDM ofrece al sistema una transmisión multitrayecto, 
manteniendo la misma frecuencia de la portadora en toda una región, transmitiendo por 
varias fuentes; el receptor recibe la señal de diversas fuentes e interpreta la mejor opción 
de enlace y posibilidad de complementar la transmisión. [12;46]  
Otro parte atractiva que tiene el estándar, es la capacidad de interactividad con la 
televisión, esta interactividad puede ser en tiempo real o retrasada dependiendo de la 
aplicación. [12] 
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Figura 2-4: Sistema genérico de referencia para el modelo del servicio de televisión 
interactiva usando DVB[48] 
 
Otro punto de análisis de la tecnología en las posibilidades que tiene la televisión digital 
unida al servicio de Internet, más específicamente el protocolo IP, además como una 
estandarización destinadas a apoyar el primer despliegue comercial de servicios de TV por 
Internet. [49] 
2.3. Plataforma Multimedia MHP 
2.3.1. Definición 
MHP (multimedia home platform) es un sistema intermedio, desarrollado por el proyecto 
DVB y estandarizado por la ETSI (European Telecommunications Standards Institute) [50]; 
define una plataforma común para el desarrollo y la implementación de contenidos 
interactivos en el servicio de televisión digital, sin importar el proveedor de servicios, 
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como el receptor de la señal. Permitiendo un desarrollo horizontal de aplicaciones, red de 
transmisión y terminales MHP independientes.4 [51] 
MHP fue diseñado para trabajar en todas las tecnologías de transmisión de DVB. El uso de 
un estándar abierto para el middleware de televisión interactiva, significa que los 
fabricantes de receptores pueden apuntar a varios mercados en lugar de desarrollar 
productos a la especificación de un organismo de radiodifusión en particular. Igualmente 
las aplicaciones basadas en MHP pueden ser desarrollados por los proveedores de 
servicios múltiples, que permite un mercado horizontal en esa zona. [51] 
Tres versiones de MHP han sido publicados, cada uno añadiendo nuevas características 
útiles en un mundo de banda ancha. En todas las versiones, una emisión de sólo perfil 
puede ser apoyado, aunque la mayoría de las implementaciones modernas incluyen la 
conectividad de banda ancha.[50]  
Una extensión proporcionar interactivo PVR (grabador de video personal) la capacidad se 
creó en 2004 y se puede combinar con cualquiera de las versiones MHP. Febrero 2008 vio 
la aprobación de una extensión de acceso condicional de facilitar servicios de TV de pago.  
Según el proyecto de implementación en España, define diferentes aplicaciones 
interactivas sobre la plataforma, para contextualizar un poco las posibilidades, por 
ejemplo se pueden nombrar: [52] 
 Guía electrónica de programación (EPG). 
 Servicios de información como noticias, deportes, superteletexto, etc. 
 Aplicaciones sincronizadas con el contenido de los programas. 
 E-mail y acceso a Internet. 
 Otros servicios: comercio electrónico, servicios públicos de educación y salud, etc.  
                                                        
4 http://www.mhp.org/introduction.htm 
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Por supuesto, todos estos servicios están condicionados a la versión que se aplique, según 
el proyecto MHP, los servicios que se pueden asociar con la versión del estándar son los 
siguientes:[50]  
Figura 2-5: Versiones MHP[50] 
   
2.3.2. Perfiles 
Los perfiles del MHP, según las capacidades del receptor son las siguientes[50]: 
 MHP 1.0.X : no incluye canal de retorno, por lo que está pensado para la descarga, 
a través del canal de broadcast, de aplicaciones que puedan proporcionar una 
interactividad local (por ejemplo mediante información de entrada enviada desde 
el mando a distancia, mediante gráficos en la pantalla o posibilitando la selección 
entre múltiples videos/audios…) 
 MHP 1.1: este perfil sí que incluye canal de retorno, permitiendo una 
comunicación bidireccional con el proveedor de servicios interactivos. Este tipo de 
receptores permiten así aplicaciones como vídeo bajo demanda, comercio 
electrónico, tele-voto, concursos interactivos, etc. 
 MHP 1.2:  además de incluir las capacidades de los dos perfiles anteriores, añade 
soporte para la prestación de servicios DVB sobre redes IP de banda ancha (IPTV), 
con las nuevas API definida cuando sea necesario para explotar las características 
de dichas redes. MHP 1.2 también incluye soporte para el operador que suministra 
aplicaciones ejecutar todo el tiempo que el MHP receptor se está ejecutando. 
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Figura 2-6:: Perfiles Estándar MHP[50] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un esquema más específico se puede observar en la figura 2-6, que enumera los diversos 
servicios que se pueden desarrollar en cada versión de MHP. En este esquema se puede 
apreciar una división de servicios dependiendo de la tecnología utilizada, la cual es 
apropiada para reconocer las capacidades de interactividad: [52] 
 Perfil de difusión enriquecida (Enhanced Broadcast Profile): hace parte del MHP 1.0, 
no define canal de retorno, por lo tanto todas las aplicaciones son descargadas en 
el dispositivo receptor, para luego ser utilizadas. 
 Perfil de difusión interactiva (Interactive Broadcast Profile): también se definió en 
MHP 1.0, pero en este caso si existe in canal de retorno, permitiendo una 
comunicación bidireccional, permitiendo interactividad en tiempo real para 
aplicaciones como tele-votos, concursos, etc. 
 Perfil de acceso a internet (Internet Access Profile): se definió en MHP 1.1 e incluye 
todo lo anterior más conexión a Internet. El receptor debe disponer de un acceso al 
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internet así como un navegador, facilitando el acceso a los contenidos de internet 
bajo la aplicación MHP. 
Figura 2-7: Grafico de servicios Internet access profile. [53] 
 
Esta plataforma MHP, a tenido gran éxito en su desarrollo que se a ampliado su rango de 
servicio, extendiendo su aplicación a otras redes de transmisión, aparte del estándar DVB, 
esta extensión se conoce como GEM. [54] 
El núcleo del MHP también ha sido adoptado de forma compatible con los sistemas no 
DVB: [54] 
 ATSC,  
 ARIB,  
 CableLabs,  
 Blu-ray Disc Association  
En junio de 2009 GEM y MHP han sido modificados (versión 1.2.2). GEM es ahora un 
equipo autónomo de la especificación DVB primaria, incluidas las partes pertinentes de 
MHP.  
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Las aplicaciones que podemos encontrar más comúnmente de esta tecnología ya aplicadas 
son: [55] 
 ARD – noticias del clima. 
 Convergence – EGP 
 DIGITA – DigiWAP 
 MODIRUM – portal TV Digital 
 Ortikon – aplicación de puzzle 
 SONY ImageStation@MHP: foto 
album 
 SONY MHP enabled Auction 
Platform 
 Top5 Media Connection 
2.3.3. Antecedentes 
Uno de los beneficios de la migración de la radiodifusión analógica a la televisión digital es 
la oportunidad de ofrecer aplicaciones interactivas para los televidentes.  
En los primeros años de la televisión digital, las únicas soluciones disponibles para las API 
necesarias para ejecutar tales aplicaciones en el set-top boxes eran sistemas propietarios, 
por lo que no favorece el desarrollo de mercados horizontales. [56] 
El Proyecto DVB vio que sería una progresión natural para construir su éxito en el ámbito 
de los estándares de emisión pura por comenzar a trabajar, en 1997, en un conjunto de 
especificaciones que se traduciría en una solución de middleware abierto normalizado con 
un núcleo basado en tecnología Java. [50] 
2.3.4. Arquitectura 
En su forma más simple, MHP se puede describir como un conjunto de instrucciones que 
indica el sistema operativo en un receptor de televisión digital cómo interactuar con una 
aplicación de televisión interactiva que ha recibido. MHP define también la forma en que 
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las aplicaciones se entregan en el receptor, incluido el servicio de información que señala 
que las aplicaciones interactivas están presentes en el flujo de transporte.[51] 
MHP tiene un núcleo en torno a una máquina virtual Java. MHP no compite con el código 
HTML o de diferentes tipos MHEG, ya que en MHP, cada uno de estos motores de 
contenido declarativo es sólo otra aplicación MHP. [50] 
Si surgen nuevos requerimientos, la actualización y la implementación de una aplicación 
MHP es mucho más simple y más barato que re-definición y actualización de HTML 
nativo o motores MHEG - sobre todo si hay muchos motores diferentes nativos en el 
mercado. [50] 
MHP proporciona un sofisticado motor de despliegue de aplicaciones para los operadores, 
dando el poder y la robustez de las aplicaciones descargables, mientras que el 
mantenimiento de una experiencia televisiva de administración para los usuarios finales.  
El resultado final es una manera fácil de desplegar servicios de televisión más sofisticados 
que pueden ser disfrutados por todos los espectadores. [52] 
Está arquitectura se puede clasificar en tres capas claramente especificadas; la máquina 
virtual que está compuesta por un conjunto de piezas que facilitan una aplicación 
concreta, es el elemento básico de la plataforma.[52] 
 Un lenguaje de alto nivel en el que se programan las aplicaciones que funcionan 
sobre la máquina virtual. 
 Una interfaz denominada API (Application Programming Interface) entre ambos 
elementos. 
 Una interfaz DLI (Device Layer Interface) que es el encargado final de controlar los 
dispositivos. 
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Se encuentra entre la máquina virtual y el sistema operativo propietario del fabricante. En 
resumen se puede definir la arquitectura MHP se define en tres capas: recursos, Sistema 
de Software y Aplicaciones.[52]: 
Su lenguaje de programación es una variación de java, conocida esta plataforma de 
desarrollo como DVB-J, esta define un conjunto de APIs, situadas entre las aplicaciones y 
el sistema de software[52]. Su esquema de arquitectura es el siguiente: 
 
Figura 2-8: Diagrama de arquitectura MHP funcionamiento. [57] 
 
2.4. Equipos  
Para la transmisión y recepción de la televisión digital terrestre, se divide en dos 
segmentos, el transmisor y el receptor, a continuación esta mejor ilustrado con un 
diagrama de bloques[12]: 
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Figura 2-9: Diagrama de arquitectura bloques del sistema de televisión digital. [12] 
Encoder Multiplex Modulación
Aire
DemodulaciónDemultiplexDecoder
Set Up Box  
2.1.3. Transmisores 
Actualmente existen diferentes empresas que desarrollan equipos de transmisión para 
televisión digital bajo el estándar DVB-T, partiendo de las características descritas en la 
fase de pruebas elaborada por la Comisión Nacional de Televisión: [12] 
Tabla 2-2: Tabla de características, Transmisor DVB-T prueba [12] 
Marca: BTSA 
Modelo:  
Tipo: Estado solido 
Potencia nominal: 1000 W 
Banda: UHF (V) 
Partiendo de las características principales que ofrece la CNTV, se encontraron varios 
modelos que cumplen con las características principales, a continuación se citaran algunos 
de estos transmisores: 
 BTESA Series TTV – TTD [58] 
Está serie de transmisores TTV – TTD de estado sólido ofrecen una potencia de 
transmisión desde 1W hasta 2000W en transmisión digital y 10W hasta 5000W en 
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analógico, trabajando en una arquitectura modular, ofreciendo supervisión y gestión 
remota. 
En el caso específico soporta el sistema DVB-T regularizado por la ETSI, en un tipo de 
modulación COFDM, trabajando en las bandas III, IV, V. 
 Harris MasivaTM UAX [59] 
Este transmisor de estado sólido cuenta con refrigeración por circulación de aire forzado, 
ofreciendo altas prestaciones en calidad tanto en imagen y sonido, como rendimiento y 
rentabilidad. 
Tiene la capacidad de transmitir bajo diferentes plataformas como: DVB-T/H, DVB-T2, 
ATSC MH, FLO, ISDB-Tb, CCMB, CTTB, entre otros estándares de transmisión digital.  
Ofrece diferentes modelos dependiendo de la potencia de transmisión requerida, desde 
10W hasta 2000 W, operando con un ancho de banda desde los 6MHz hasta los 8 MHz en 
un rango de frecuencias desde los  470 hasta los 862 MHz.  
 Thomson Serie Elite [60] 
Transmisor de estado sólido, está línea de transmisores se catalogan dependiendo del 
nivel de potencia en la transmisión en tres familias desde los 6MHz hasta los 8MHz, 
ofreciendo una fácil manipulación y preparados para futuras actualizaciones. 
o Baja potencia: Transmisores caracterizados por operar en banda UHF 
exclusivamente con una potencia de transmisión entre los 0.5 W hasta los 100 W, 
con un sistema de refrigeración de circulación de aire forzado, para el estándar 
DVB-T [61] 
 
o  Media potencia: Transmisores caracterizados por operar en banda VHF y UHF, 
con una potencia de transmisión entre los 100 W hasta los 1200 W, con un sistema 
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de refrigeración de circulación de aire forzado, puede manejar diferentes estándar 
de televisión, entre estos está el DVB-T/H, DVB-T2, DAB (T-DMB, DAB+), ATSC, 
ATSC Mobile DTV, FLO, entre otros. [62] 
 
o Alta potencia: Transmisores caracterizados por operar en banda VHF y UHF, con 
una potencia de transmisión entre los 1200 W hasta los 25000 W, con un sistema de 
refrigeración de circulación de aire forzado o por un sistema de refrigeración 
líquida, puede manejar diferentes estándar de televisión, entre estos está el DVB-
T/H, DVB-T2, DAB (T-DMB, DAB+)ATSC, ATSC Mobile DTV, FLO, entre otros. 
[60] 
En especial en DVB-T trabaja bajo los formatos MPEG2 o MPEG4 bajo la norma EN 302 
296 V1.1.1 
 NEC DTL / DTU Serie:  
Transmisor de estado sólido, está línea de transmisores ofrecida por la compañía NEC se 
catalogan dependiendo del nivel de potencia en la transmisión en dos familias, DTL o 
DTU, desde los 6MHz hasta los 8MHz. 
o NEC DTL-10 Serie:  Transmisores caracterizados por operar en banda UHF, con 
una potencia de transmisión entre los 30 W hasta los 1600 W, con un sistema de 
refrigeración de circulación de aire forzado, con soporte para los estándar DVB-
T/H, DVB-T2, entre otros. [63] 
 
o NEC DTU 52: Transmisores caracterizados por operar en banda UHF, con una 
potencia de transmisión entre los 900 W hasta los 10000 W, con un sistema de 
refrigeración líquida, puede manejar diferentes estándar de televisión, entre estos 
está el DVB-T/H, ATSC, ISDB-Tb, entre otros incluyendo el nuevo estándar DVB-
T2. [64] 
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 ALCATEL-LUCENT , Mobile TV Transmitter: [65] 
Transmisor de estado sólido, está línea de transmisores ofrecida por la compañía Alcatel-
Lucent se categorizan como transmisores de media y alta potencia, desde los 5MHz hasta 
los 8MHz, diseñados para la transmisión bajo el estándar DVB-T/H, estandarizado bajo la 
norma EN 300 744. 
o 9600 – DHT Serie: Transmisores caracterizados por operar en banda UHF, con una 
potencia de transmisión entre los 250 W hasta los 2000 W, con un sistema de 
refrigeración de circulación de aire forzado, con soporte para los estándar DVB-
T/H, DVB-T2, entre otros, ofrece tanto redes multi-frecuencia como de frecuencia 
simple, con varios niveles de configuración, fácil manejo y elaborados bajo los más 
estrictos estándares de seguridad y eficiencia. 
2.1.4. Decodificadores (STB). 
También se conocen como receptores, sintonizadores o simplemente como STB (set top 
box); en el mercado actualmente se ofrecen diferentes receptores de televisión digital, los 
cuales se pueden clasificar dependiendo de sus capacidades tecnológicas frente al 
estándar. 
Según Impulsa TDT5, los receptores se pueden clasificar dependiendo de las capacidades 
interactivas que presente el decodificador o si es integrado o no: 
Una primera clasificación consiste en si el decodificador viene integrado en el televisor o 
no [66]: 
                                                        
5 Impulsa TDT, es el nombre comercial de la Asociación para la Implantación y el Desarrollo de la Televisión 
Digital Terrestre en España 
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 Decodificador externo : más conocidos como STB, tienen la capacidad de permitir 
recibir la señal digital y poderla ver en un televisor analógico tradicional. 
Se conecta de manera similar a un reproductor de video (DVD, VHS, etc.)  o una consola 
de juegos de video, diversos conectores de salida entre estos están: 
 Conector F de 75Ω  USB 
 Video compuesto (CVBS)  Firewire 1394 
 S-Video  VGA 
 Video por componentes (YPbPr)  DVI 
 Euroconector  HDMI 
Algunos modelos también tienen salida digital y análoga para el audio, lo que permite su 
conexión a un Teatro en Casa (Home Theater). Varias de estas características se pueden 
apreciar en el Anexo B, el cual tiene un listado de varios STB. 
Figura 2-10: Diagrama de arquitectura STB (adaptación) [67] 
Usuario
STB para TDT
Home 
Theater
TV 
analógico
Antena 
Convencional
 
A diferencia de los receptores integrados, estos son otro equipo electrónico, el cual es 
conectado a un televisor sin la capacidad de recibir la señal de televisión digital, 
exactamente igual como se emplea la televisión satelital en la actualidad.[67] 
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 Decodificador Interno: Estos se pueden apreciar en los televisores que ya tiene 
incorporado un sistema de decodificación digital, también conocidos como Televisor 
Digital Integrado (IDTV), los cuales ya están diseñados para recibir de manera directa 
la señal digital como la señal análoga, como también disponen de salidas de sonido 
digital y análogo, listos para conectarse a un Teatro en Casa.  
Figura 2-11:  Diagrama de arquitectura IDTV (adaptación) [67] 
UsuarioHome 
Theater
Antena 
Convencional
IDTV  
 Otros decodificadores: Estos dispositivos son similares a los receptores externos, solo 
que son dispositivos diseñados para los computadores en la forma de tarjetas de 
expansión internas y externas que permiten la recepción de la señal digital.  
Figura 2-12: Diagrama de arquitectura computadores de escritorio 
Usuario
Antena
Computador de Escritorio
PCI
USB
PCI-E
 
62 Análisis de Transferencia de Tecnología para una adecuada… 
 
Entre los formatos de las tarjetas para computadores de escritorio, los más comunes son 
USB, PCI y PCI-E.. Y para los equipos como computadoras portátiles, tenemos los 
formatos USB, PCMCIA y Mini PCI-E. 
Figura 2-13: Diagrama de arquitectura Computador Portátil  
Computador portatil
USB
Mini PCI-E
Usuario
PCMCIA
Antena
 
Otra clasificación se puede hacer mediante el nivel de interactividad que presentan los 
decodificadores: [12] 
 Decodificadores Interactivos: son los receptores que permiten acceder a los 
contenidos adicionales que los canales de televisión dispongan a sus televidentes, 
(guías electrónicas de programación, teletextos digitales, tickers de noticias, 
información meteorológica, tráfico, Bolsa, sonido dual o en varios idiomas, 
subtitulado digital, etc.) 
 Decodificadores Básicos: son receptores que simplemente decodifican la señal 
digital para transformarla en análoga para que el televisor tenga la capacidad de 
interpretar, sin tener la capacidad de acceder al los contenidos adicionales que 
ofrecen las cadenas de televisión, en algunos casos solo permiten tener acceso a la 
guía electrónica de programación, comúnmente se conocen bajo el nombre de 
zappers. 
Además de la clasificación anterior podríamos complementarla dependiendo de las 
características del decodificador, va más allá del nivel de interactividad, sino en cambio 
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características suplementarias como la incorporación de un disco duro o un canal de 
retorno: 
 Decodificadores con disco duro: Son equipos de grabadores de video personal 
(VCR), que tienen incorporado un sintonizador de TDT, permitiendo grabar 
programas de televisión de manera asistida o automática para luego ser 
reproducidos. 
 Decodificadores con doble sintonizador: son equipos que en su interior cuentas 
con dos entradas de señal, lo que les da la capacidad de recibir dos señales de TDT 
simultáneamente, permitiendo grabar en tiempo real programa de televisión y 
estar viendo otro canal de televisión al mismo tiempo. 
 Decodificadores con tarjeta inteligente: Son STB que disponen de una ranura en 
la cual se puede ingresar una tarjeta inteligente (Smart Card) con la cual permite 
identificar al usuario para que se puede acceder a contenido adicional restringido 
como por ejemplo video por demanda (VPD). 
 Decodificadores con canal de retorno: Son STB que tienen incorporado un medio 
para enviar información del usuario hacia la cadena de televisión que transmite el 
programa (canal de retorno); los medios más comunes de conexión son por medio 
de la línea telefónica, conexión de banda ancha (ADSL, Cable Módem), o 
conexiones inalámbricas por la red de Banda Ancha Celular. De esta manera el 
usuario tendrá pleno uso de las capacidades interactivas e integrales de los 
servicios digitales.    
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2.5. Implementación Técnica en Colombia 
El proceso de implementación técnica en Colombia da inicio con las pruebas desarrolladas 
durante el proceso de estudio de los estándares; después de elegido el estándar se ha 
iniciado un proceso de transmisión en formato digital por parte de los operadores 
públicos en una fase inicial de pruebas. [12] 
Recientemente los operadores privados nacionales están en transmisiones permanentes 
de su señal digital en formato HD principalmente en las ciudades de Bogotá, Funza, 
Mosquera, Cota, Chía, Zipaquirá, Bello, Copacabana y Envigado con un potencial 
televisivo de 11.330.000 personas. [68] 
 Por medio del proyecto de acuerdo que se encuentra en trámite se reglamenta parte de 
las concesiones técnicas para la prestación del servicio de TDT en Colombia, entre estas 
podemos citar: [69] 
 Adopción sistema de compresión MPEG-4 
 Ordenamiento de las frecuencias entre 470 MHz y 512 MHz 
 Implementación de redes de frecuencia única SFN 
 Liberar las frecuencias entre 689 MHz y 806 MHz 
 Las disposiciones técnicas quedaran establecidas en el acuerdo Técnico que 
expedirá la comisión nacional de televisión  
En un documento expedido por la Comisión Nacional de Televisión (CNTV), se dieron las 
primeras características técnicas con las cuales deben contar los decodificadores y 
televisores digitales que se usen en Colombia, (Ver Anexo A) 
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También en la investigación se resalta el trabajo desarrollado por el proyecto de Educación 
Virtual Basada en Televisión Digital Interactiva para apoyar procesos educativos a 
distancia (EDiTV) desarrollado por la Universidad del Cauca, Universidad Autónoma del 
Occidente y con el apoyo de la Universidad de Oviedo (España). [70] 
Este proyecto busca principalmente “apoyar procesos educativos a distancia en el cronograma de 
Tecnología Agroindustrial ofrecido por la Universidad del Cauca a través del uso de educación 
virtual soportado en combinación de tecnologías innóvativas de televisión interactiva con la 
infraestructura y los servicios de la red RENATA” [70] 
 
 
 
 
 
  
3. Aspectos Económicos 
3.1 Mercado actual Exterior 
3.1.1  Marco General 
En la actualidad el estándar DVB y sobre todo el DVB-T es el más difundido a nivel 
mundial, principalmente la Unión Europea, Australia, Sudáfrica, India; y por 
Latinoamérica están Colombia, Uruguay6, Panamá, y Trinidad y Tobago. 
Por esto una de los puntos a favor para escoger el estándar europeo fue la presencia de un 
mercado a escala por parte de los fabricantes de equipos decodificadores y televisores, lo 
que permitiría conseguir estos equipos a precios competitivos, frente a los otros 
estándares. [12] 
En el mercado actual se pueden diferenciar dos segmentos de mercado, los STB o 
decodificadores externos y los IDTV o televisores con decodificador integrado. 
Durante el proceso de implantación en la Unión Europea y una expansión a nivel 
mundial, con una implementación de más de 35 países con más de 90 millones de usuarios 
y en adopción más de 120 países. [41] 
Está expansión a permitido un desarrollo de una economía a escala, donde cada vez mas 
empresas se dedican a la fabricación de equipos decodificadores y televisores con 
sintonizador digital; además, entre estos fabricantes podemos nombrar: 
                                                        
6 El país de Uruguay cambio su estándar a finales del año 2010 del europeo por el estándar brasilero – japonés 
SBTVD. 
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 ADB 
 Homecast 
 Humax 
 Kaon 
 Sagem 
 Scard 
 Digiquest 
 Skyworth 
 Topfield 
 Winix 
 Saivod 
 Sony 
 Philips 
 Baton 
 Telesystem 
Datos recopilados por CPqD7 demuestran el crecimiento que presenta el mercado de los 
decodificadores desde el año 1998 hasta el año 2005 en algunos países de la Unión 
Europea, Japón y Estados Unidos. [71] 
Figura 3-1: análisis de costos de sintonizadores de diferentes tecnologías [71] 
 
 
 
                                                        
7 Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicaçiões http://www.cpqd.com.br/ 
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Para complementar el estudio anterior, estudios realizados por Impulsa TDT y otras 
entidades, demuestran que el costo de los decodificadores ha seguido disminuyendo a 
medida que se masifica su uso en España desde el año 2005 hasta el 2010. [72] En la figura 
3- en España el costo de los sintonizadores ha disminuido los últimos años (desde 2005), lo 
que revela que el mercado está en constante crecimiento. 
Figura 3-2: Evolución de costo medio de los STB a largo plazo en euros [72] 
 
 
 
Figura 3-3: Venta anual de Sintonizadores TDT  (miles de unidades) [72] 
 
 
Como se puede apreciar por los datos suministrados en el informe de impulsa TDT 2010 y 
el estudio realizado por la firma GfK8, da a conocer este crecimiento en el mercado 
                                                        
8 http://www.gfk.com/ 
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español; pero el mercado español no es el único en representar estas tendencias en el 
proceso de migración a la televisión digital, tendencias similares se pueden apreciar en 
otros países como Francia, Italia y Reino Unido, todos bajo el estándar DVB-T y DVB-T2. 
Pero no solo el mercado de los decodificadores puede enfocarse en las ventas de STB, en 
las siguientes graficas, se observa la venta de decodificadores externos como los STB o los 
“combos” que son reproductores DVD u otro equipo con la capacidad adicional de recibir 
la señal digital (incorporación de un decodificador), o decodificadores internos que se 
puede adquirir en un televisor digital (IDTV), también se puede considerar el mercado de 
los PC, en los cuales este decodificador puede ser tanto interno como externo. [72] 
Figura 3-4: Sintonizadores vendidos por países (miles de unidades) [72] 
 
 
 
Figura 3-5: Venta anual de sintonizadores TDT (miles de unidades) [72] 
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3.1.2 Decodificadores Externos (STB) 
Como se pudo ver en los datos anteriores, se puede apreciar la existencia de un mercado 
altamente masificado por la transición de televisión análoga a digital de estos países; ahora 
analizaremos el mercado de los decodificadores externos o STB, analizándolos desde el 
mercado general hasta la tipología de cada decodificador, desde el llamado zapper hasta el 
que soporta el estándar MHP y demás funcionalidades adicionales. [50] 
El despliegue inicial de la MHP se encontraba en los mercados de difusión, a través de 
satélite (DVB-S) por Skylife en Corea, y terrestre (TDT) por MTV3 Oy en Finlandia.  
Desde entonces, la captación de la banda ancha ha supuesto que muchos recientes 
despliegues de MHP han estado en emisión híbrida redes de banda ancha, donde la red 
de difusión es utilizar la red de banda ancha de información complementaria, las 
aplicaciones y, recientemente, el vídeo.  
Otros mercados clave para el MHP son [72]:  
 Italia (DVB-T)  Polonia (DVB-S2/DVB-C) 
 Austria (DVB-T/DVB-C)  Arabia Saudita (DVB-S) 
 España (DVB-T)  Suiza (DVB-C) 
 Bélgica (DVB-C)  Alemania (DVB-S) 
 Noruega (DVB-T)  Taiwán (DVB-T) 
Los precios de los decodificadores, incluyendo aquellos con la tecnología MHP se han 
reducido considerablemente en los últimos años. Por ejemplo, en el mercado italiano los 
set-top boxes con capacidades MHP se encuentran a la venta a un precio menor de 70 
euros.  [72] 
MHP es con mucho la más madura, capaz y útil especificación de televisión interactiva 
disponible. La capacidad demostrada para utilizar PVR, VOD (video-on-demand), PVR de 
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la red y de vídeo de Internet (que aparece a la perfección para el espectador) es muy 
potente y está dando lugar a nuevos modelos de negocios y co-operación entre los 
radiodifusores y operadores de red. En abril de 2009, aproximadamente 10 millones de 
receptores compatibles MHP se habían desplegado en redes que utilizan DVB-S, DVB-T, 
DVB-C, DVBS2 y las tecnologías IPTV.  
Según el estudio de Impulsa TDT, parten de un estudio de más de 5.000 establecimientos, 
correspondiendo a equipos vendidos por lo general a los usuarios finales, logrando 
apreciar un aumento de las ventas en estos equipos por el proceso de migración, desde el 
año 2005, hasta el año 2009.[72]  
Figura 3-6: Venta anual de STB (miles de unidades) [72] 
 
A medida del aumento de las ventas de los decodificadores, se puede apreciar un 
descenso en los precios, lo que confirma el proceso de oferta y demanda en este mercado. 
Las figuras 3-7 a la 3-10 se analizan los diversos decodificadores externos dependiendo de 
sus capacidades, (MHP, Disco Duro, Doble sintonizador). 
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Figura 3-7: Evolución de coste de los decodificadores a largo plazo en euros [72] 
 
  
 
Figura 3-8: % de STB vendidos con y sin MHP (febrero 2010) [72] 
 
 
 
Figura 3-9: % de ventas de STB con y sin disco duro (febrero 2010) [72]     
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Figura 3-10: % de ventas de STB según número de sintonizadores (febrero 2010) [72] 
 
 
3.1.3 Decodificadores Internos  
El mercado de los receptores de televisión digital también está presente en los televisores 
digitales integrados (IDTV), y últimamente también hace parte de está lista los 
computadores de escritorio (desktop), los computadores portátiles (laptop, netbook) y los 
reproductores de video (DVD, BluRay), donde ya tienen presente un sintonizador digital 
integrado. [72] 
Según datos de Impulsa TDT, se realizo un muestro para determinar el crecimiento en 
ventas de los equipos receptores integrados desde el año 2005. 
Figura 3-11: Venta anual de receptores integrados (miles de unidades) [72] 
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El número de ventas anuales de los equipos con receptores integrados crece cada año, con 
mucha mayor fuerza los televisores, seguido de los equipos de reproducción de video y 
por último el mercado de computadores. 
Figura 3-12: Venta anual de receptores integrados (miles de unidades) [72] 
 
 
 
Figura 3-13: Venta anual de televisores con pantalla plana (miles de unidades) [72] 
 
 
 
Este crecimiento en las ventas de equipos con decodificadores integrados va de la mano 
con el crecimiento de la venta de televisores con pantalla plana (LCD, Plasma, LED), se 
puede apreciar que a medida que se masifica la televisión digital terrestre, también se hace 
más común la venta de televisores con decodificador integrado, en contra a, los televisores 
sin decodificador integrado. 
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3.2 Mercado actual interior 
En la actualidad Colombia se inicio hace 2 años el proceso de migración de la televisión 
análoga a digital, para este proceso se realizo una encueta de usos y hábitos, contratada 
por la Comisión Nacional de Televisión y realizada por la firma encuestadora Ipsos – 
Napoleón Franco, en la cual se dio a conocer un panorama económico y social frente al 
proceso de migración a la televisión digital terrestre.  [12] 
3.2.1 La Televisión en la sociedad 
En la sociedad colombiana el papel de la televisión es de gran importancia, actualmente 
más del 95% de las personas en Colombia consideran que la televisión tiene alguna 
importancia, y más aun, el 53% del total de la población la consideran importante en su 
vida. [12] 
 
Figura 3-14: Importancia de la televisión 
en la vida diaria [12] 
 
  
 
Figura 3-15: Numero de televisores por 
hogar colombiano [12] 
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Los cambios realizados en esta tecnología tiene gran importancia y su evolución afecta 
directamente a la mayoría de la sociedad colombiana, según el estudio, aproximadamente 
el 84% de los televidentes mientras ven televisión no realizan actividades que demanden 
mayor atención, más específicamente, de este 84%, el 32% prestan total atención a la 
televisión, sin realizar alguna otra actividad común como lo es comer o ver televisión para 
descansar o inclusive dormir. Además el promedio de televisores por hogar es de 
aproximadamente 2 televisores, tendencia que se ha venido incrementando los últimos 
años, teniendo en cuenta que estos valores son televisores de uso domestico. [12] 
3.2.2 Panorama de cambio 
Es de reconocer que la televisión es de gran importancia para la sociedad colombiana, 
pero el parque de televisores en Colombia es relativamente nuevo, el 48% de los 
televisores tiene menos de 3 años de adquisición, lo que hace presentar un factor negativo 
frente a la posibilidad de cambiar el televisor por uno nuevo, solo el 27% de la población 
tiene alguna intención de adquirir un televisor nuevo en un año, después de la realización 
de la encuesta. También tiene que considerarse que existe un factor de oportunidad del 
23% de la población que se encuentra indecisa y un 49% que no tiene planeado realizar 
una adquisición de otro televisor dentro de poco tiempo. [12] 
De este sector de la población que piensa realizar una compra de un televisor, ya sea para 
adquirir otro equipo, o para renovar uno antiguo, se presenta una alta incidencia (>31%) 
en adquirir un televisor de alta tecnología (LCD, Plasma, LED9), también este porcentaje 
de migración responde a la disminución de precios de estos equipos en los últimos años, 
presentando cada vez precios más competitivos y la ausencia cada vez mayor de 
televisores bajo la tecnología CRT, sobre todo en los formatos pequeños, menores a 21 [12] 
                                                        
9 Se considera también como otro televisor de alta tecnología, no se consideró en el momento del estudio 
debido a la ausencia de estos equipos en el mercado colombiano, pero en la actualidad estos equipos presentan 
precios competitivos frente a las tecnologías LCD y Plasma. 
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Figura 3-16: Antigüedad de los televisores en los hogares colombianos [12] 
 
También se tiene que considerar que las personas que desean realizar el cambio de su 
televisor convencional lo hacen en un 43% por renovación (cambio, modernización, 
reposición) y un 35% por adquirir un equipo adicional para sus hogares. 
Figura 3-17: Tendencias de adquisición de televisores por tecnología y zona. [12] 
 
Complementando el estudio realizado por la firma Ipsos – Napoleón Franco, se analiza el 
conocimiento del término “televisión digital” en la sociedad colombiana, y analizar el 
factor migración hacia está tecnología. Existe un amplio desconocimiento de la palabra 
“televisión digital”, mayor al 83%, lo que puede representar un factor en contra en el 
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proceso de adopción, donde de este porcentaje el 63% tiene algún conocimiento de sus 
características técnicas, un 41% sobre beneficios sobre la señal y un 12% sobre el área de 
los contenidos televisivos.  
Figura 3-18: Tendencias de adquisición de televisores por tecnología y zona. [12] 
 
En el estudio, después de explicarles a los encuestados cuales serian los cambios de la 
televisión digital presenta frente a lo que se conoce en la actualidad en Colombia, presenta 
una mayor recepción de migrar rápidamente, pero dejando un margen amplio del sector 
de la sociedad que se muestra escéptico e indeciso, mayor al 69%. 
3.3 Mercados complementarios 
Para un desarrollo total de la interactividad, para el estándar MHP 1.1 (Internet Access 
Profile), debe ser utilizado un canal de retorno como lo es internet[50]. 
En este panorama Colombia presenta un panorama de expansión en el acceso a internet, 
según datos del Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones de 
Colombia (Min TIC), apoyados en los datos del Sistema de Información Unificada de las 
Telecomunicaciones (SIUTS) de Colombia, en su último informe sectorial (Junio 2010) 
presentan el siguiente panorama. 
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Figura 3-19: Análisis comparativo en las tendencias de adquirir un nuevo televisor en 
Colombia. [12] 
 
Colombia alcanzo un total de 3’181.431 suscriptores fijos y móviles del servicio de internet, 
lo que representa un crecimiento de 45,94%, sobre todo en los accesos a través de las redes 
celulares con un 485,43% en un año, también se puede apreciar un descenso en las 
conexiones por acceso conmutado por las amplias ofertas tecnológicas para acceder a 
internet.[73] 
Tabla 3-1: Distribución de suscriptores de Internet en Colombia por tipo de acceso  
Dic. 2008 – Sept.2009 – Dic.2009  [73]  
 
Medio de acceso Suscriptores 
Dic.  2008 
Suscriptores 
Sept.  2009 
Suscriptores 
Dic.  2009 
Variación 
2008 a 2009 
Acceso Conmutado 120.497 62.584 50.603 -58,00% 
Acceso dedicado fijo     
xDLS 1’198.306 1’405.742 1’427.934 19,16% 
Cable 618.251 704.134 717.716 16,10% 
WiMAX e inalámbricos 60.212 40.044 33.919 -43,67% 
Otros 26.075 34.365 35.934 37,81% 
Subtotal dedicado fijo 1’902.844 2’184.285 2’226.151 16,43% 
Total accesos fijos 2’023.341 2’246.833 2’266.151 12,00% 
Acceso a través de redes 
móviles 
156.610 719.943 915.280 484,43% 
Total  2’179.951 2’966.776 3’181.431 45,94% 
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También se tiene que tener en cuenta el número de usuarios de televisión por suscripción, 
que cada vez en Colombia representan un número importante de abonados; aunque el 
enfoque principal de la migración es la televisión digital terrestre, también se contempla la 
migración de los suscriptores de televisión por cable análoga y la estandarización de la 
oferta de televisión digital por cable, para que todos los usuarios sin importar el tipo de 
conexión puedan acceder al servicio. 
El último reporte por parte de la Asociación de Operadores de Televisión por Suscripción 
y Satelital de Colombia (TVPC) reporta a marzo de 2009 un crecimiento de usuarios, 
mayormente por la compañía TELMEX, seguido por la compañía UNE – EPM. [74] 
Esta misma tendencia puede ser apreciada por los datos suministrados por la Comisión 
Nacional de Televisión en su último informe de suscriptores de la televisión paga donde 
se puede ver un crecimiento por parte de los cableoperadores  y los operadores de 
televisión satelital.[75] 
Tabla 3-2: Número de Suscriptores de televisión por cable y satelital en Colombia – Agosto 
2011 (adaptación) [75] 
CONCESIONARIO N° Usuarios % sector % total 
    
Operadores por cable - municipales 
CONSOLIDADO 127.379 100% 3,4% 
Subtotal operadores municipales 127.379 100% 3,4% 
    
Operadores por cable - nacional 
GLOBAL TV TELECOMUNICACIONES 178.079 6,06% 4,8% 
EPM TELECOMUNICACIONES S.A. – E.S.P. 967.843 32,94% 26,1% 
SÚPER CABLE TELECOMUNICACIONES S.A. 18.152 0,62% 0,5% 
TELMEX HOGAR S.A. 1.774.075 60,38% 47,8% 
Subtotal Operadores Nacionales 2.938.149 100% 79,2% 
    
Operadores Satelital 
COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. – E.S.P. 238.432 36,93% 6,4% 
DIRECTV LTDA. 407.268 63,07% 11,0% 
Subtotal Operadores Satelital 645.700 100% 17,4% 
    
TOTAL SUSCRIPTORES 3’711.228  100% 
  
4. Concepto de Interactividad 
4.1 Generalidades 
Para entender un poco el concepto de t-learning, tenemos que comprender el término e-
learning, el cual nos indica… es un sistema de educación electrónico o a distancia en el que se 
integra el uso de las tecnologías de la información y otros elementos pedagógicos (didácticos) para la 
formación, capacitación y enseñanza de los usuarios o estudiantes en línea …[76]. 
Este campo de acción es de vital importancia y fue una de las necesidades por la cual la 
Comisión Nacional de Televisión (CNTV) planteo el uso de las tecnologías de la Televisión 
Digital para masificar el uso de contenidos educativos interactivos como un foco de 
desarrollo social. [12] 
El concepto de t-learning está siendo trabajado por varias universidades, estos proyectos 
su objetivo principal es la construcción de un sistema de aprendizaje basados en la 
Televisión Digital Interactiva, como el proyecto T-Maestro, EDiTV[77]. 
Estos desarrollos del t-learning están sustentados bajo las sugerencias de la IEEE LTSA, 
MHP y DVB, para el desarrollo de contenidos interactivos, se tiene que establecer 
diferentes lineamientos para el desarrollo de una adecuada plataforma como las interfaces 
y diversos servicios, teniendo en cuenta la usabilidad y accesibilidad del sistema. 
4.2 T-Learning 
Estudios de la Universidad de Salamanca desarrollan el concepto desde varias 
perspectivas entre estas se encuentra…. Desde la perspectiva de su concepción y desarrollo como 
herramienta formativa, los sistemas de e-learning tienen una dualidad pedagógica y tecnológica. 
Pedagógica en cuanto a que estos sistemas no deben ser meros contenedores de información digital, 
84 Análisis de Transferencia de Tecnología para una adecuada… 
 
sino que ésta debe ser transmitida de acuerdo a unos modelos y patrones pedagógicamente definidos 
para afrontar los retos de estos nuevos contextos. Tecnológica en cuanto que todo el proceso de 
enseñanza-aprendizaje se sustenta en aplicaciones software, principalmente desarrolladas en 
ambientes Web, lo que le vale a estos sistemas el sobrenombre de plataformas de formación.... [78] 
La Universidad de Vigo plantea el concepto de t-learning como el aprendizaje interactivo 
a través de un televisor. “…No es simplemente una adaptación de e-learning para IDTV, pues 
cuenta con sus propias características distintivas, relacionadas, en gran parte, con las restricciones 
impuestas por el televisor y el Set-Top Box, como la baja resolución de la pantalla, el hecho de que la 
interacción haya de llevarse a cabo a través de un mando a distancia o las bajas prestaciones de un 
Set-Top Box --mucho más limitadas que las de un ordenador…”[79] 
Figura 4-1: Concepto de T-Learning [80] 
 
 
Como se puede ver el e-learning varias interpretaciones, pero todas enfocadas a lo mismo, 
la educación a distancia sustentadas en el uso de las TIC, pero entonces ¿Qué es el t-
learning?, simplemente lo podemos definir como una rama de e-learning, como el uso del 
aprendizaje por medio de la televisión, una convergencia de las tecnologías televisivas y 
las tecnologías de internet. Y ahora esto es posible aun más con el desarrollo de la 
televisión digital. 
En este concepto se tienen en cuenta que todo está fundamentado en el concepto de e-
learning apoyado en la tecnología de Televisión Digital, IP (Internet) y en este momento 
las tecnologías móviles[81]. 
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Las razones por las cuales se está trabajando en el área de la Televisión digital y educación 
son[82]: 
 Accesibilidad 
 Servicios Interactivos 
 Independencia del tiempo y del lugar 
 Bajo umbral para iniciar el uso 
 Aprendizaje bajo demanda. 
Los usuarios potenciales de los servicios de IDTV vienen bajo la predisposición a un 
actitud sedentaria frente al televisor (televidente pasivo), y un menor nivel de preparación 
y predisposición para aprender a nuevas tecnologías que aquellos usuarios que usan 
internet. [83] 
El principal servicio prestado por la televisión, desde su invención, es el entretenimiento, 
por esto autores como Buckingham señalan una estrategia para el t-learning es basarse en 
el entretenimiento para atraer a la gente a la educación, generándose un término como 
edutainment, como la sinergia entre educación y entretenimiento.[84] 
Figura 4-2: Concepto de T-Learning [83] 
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Un sistema de T-learning se compone de varios actores y componentes, reconociendo 
algunas partes fundamentales en este proceso[82]:  
 Transmisión de contenidos vía Televisión 
 Interacción del T-learning vía Televisión 
 Usabilidad 
 Seguridad, Integridad y autenticación 
 Cadena de valor de la televisión digital 
 Estándar de televisión digital   
El proyecto europeo ELU (Enhanced Learning Unlimited) propone un modelo en el cual se 
pueden apreciar los diferentes actores y componentes que intervienen en un proceso de 
transmisión, recepción y retroalimentación de un sistema t-learning [85]: 
Este modelo de un sistema T-Learning está desarrollado bajo las recomendaciones de la 
UIT –T J.110.[82] 
Figura 4-3: Sistema t-Learning (Adaptación) [85] 
 
Desarrolladores 
de sistemas
Desarrolladores
De aplicaciones
Desarrolladores
De Contenidos 
Educativos
Servidores de 
Aplicaciones
Usuario
STB
Servidor de 
Transmisión
Sistema de 
Transmisión 
Sistema de 
Retorno
Sistema de 
Interacción
Sistema de 
Desarrollo
Producción de 
contenidos
Plataforma 
“Black-End”
Canales de 
Transporte
Plataforma de 
Renderización 
Dispositivos 
de Integración
Usuarios 
Finales
 
Capítulo 4: Concepto de Interactividad 87 
 
En el esquema propuesto por el proyecto ELU da a conocer los principales actores y 
procesos que intervienen en el desarrollo de un sistema de t-learning [85]: 
 Sistema de desarrollo: Comprende el grupo que elabora el marco general de los 
módulos educativos a implementar. 
 Producción de contenidos: Comprende al grupo que desarrolla los contenidos en 
orientación del sistema de desarrollo, dividiéndose en dos grupos, los 
desarrolladores de aplicaciones y los desarrolladores de contenidos educativos. El 
grupo de desarrollo de aplicaciones son los encargados de desarrollar los 
aplicativos educativos enmarcados en el t-learning y los desarrolladores de los 
contenidos educativos, es decir el grupo que articulaba en base a las 
recomendaciones del sistema de desarrollo, la generación de los cursos. 
 Plataforma “Black-End”:  Es la plataforma que permite distribuir los contenidos 
elaborados; comprende de los servidores de gestión de contenidos (CMS) y el 
sistema de gestión de aprendizaje (LMS), estos dos servidores se conectan al 
servidor de transmisión, el cual permite transmitir los contenidos a la red. 
 Canales de Transporte: Comprende a la red de difusión y retorno de los 
contenidos; el canal de difusión puede ser por medio de la red de cable, satelital o 
terrestre y permite la difusión de audio, video y datos, al igual que la señal de 
televisión actual, este canal es unidireccional; el canal de retorno permite la 
comunicación entre el receptor de la información y el transmisor, por lo general se 
utiliza la red de internet para este canal, por sus características de retorno es 
bidireccional. 
 Plataforma de Renderización: comprende a la estación de recepción por parte del 
usuario, principalmente es un televisor con receptor digital integrado, o en otros 
casos un televisor de tecnología análoga y un decodificador externo o STB. 
 Dispositivos de Integración: consiste en los periféricos que permite realizar la 
interacción entre el usuario final y el dispositivo de renderización o receptor; el 
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dispositivo más utilizado como interactuador es el control remoto, pero también 
pueden ser utilizados un mouse o un teclado como en un computador normal. 
 Usuarios Finales: Son los televidentes que serán los beneficiarios, y son 
considerados como los aprendientes. 
 
4.3 Características contenidos educativos 
La Comisión Internacional para el Desarrollo de la Educación de la Unesco (1972), define a 
el proceso educativo como “… la educación no se puede considerar como un proceso imitado en 
tiempo y en espacio, confinado a las escuelas y medido por los años de asistencia a ellas…”. 
Partiendo de esta premisa, estudios realizados en la Universitat de les Illes Balears 
comprenden la educación como el conjunto de actividades debidamente organizadas con 
el propósito explicito de lograr adquirir algún conocimiento o habilidad bajo unos 
objetivos educativos y de aprendizaje. [86] 
El investigador Philip H. Coombs define la educación formal como el mismo sistema 
educativo, un sistema altamente institucionalizado, enmarcado en el tiempo y seguido 
bajo cronogramas de actividades, además está altamente jerarquizado estructuralmente y 
se desarrolla entre los primeros años de la escuela primaria hasta los últimos años de la 
universidad. [86] 
En este mismo estudio se analiza el proceso de la educación “no formal” como toda 
actividad que está organizada, sistemática y realizada fuera del proceso formativo del 
sistema educativo, el cual permite facilitar el aprendizaje a grupos particulares de la 
población tanto adultos como niños. [86] 
Estas definiciones aunque no son absolutas, ya que se encuentran en constante debate y 
evolución, nos permiten enmarcar el proceso que se enfrenta los servicios educativos, así 
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como los medios por el cual se puede prestar servicios educativos; entre está clasificación 
en la actualidad se puede considerar el concepto de t-learning estudiado anteriormente. 
Los servicios educativos que se pueden prestar por medio de un sistema t-learning se 
clasifican principalmente en dos, educación formal y educación informal[81]: 
4.3.1 Educación Formal  
La educación formal está enmarcada en un proceso educativo en una institución y 
permite obtener algún certificado de los estudios, también se considera educación formal 
los procesos de educación a distancia por diversos medios (televisión, radio, internet) 
como la elaboración de módulos de estudio enmarcados en un plan educativo con 
seguimiento por un docente.[86] 
También se considera la educación formal como un proceso de transición cultural, el cual 
cumple las siguientes características[86]: 
 Se organiza deliberadamente para complementar el propósito específico de la 
transmisión. 
 Hace parte específica de la vida diaria y se sitúa en un contexto especial y se lleva a 
cabo según rutinas específicas. 
 Es responsable de su ejecución por parte del grupo social más amplio.  
4.3.2 Educación No Formal  
Los estudios preliminares sobre la educación establecían una clasificación de educación 
Formal y educación no formal, por lo que tienen que establecer esta diferencia; una 
primera definición que puede enmarcar la diferencia es: 
 “toda actividad educativa e instructiva estructurada y sistemática, de duración relativamente breve, 
por medio de la cual las entidades patrocinadoras se proponen lograr modificaciones concretas de la 
conducta de grupos de población bastante diferenciados”. [86] 
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En la definición anterior tenemos una primera aproximación a la definición de actividades 
sobre la educación,   por lo el tipo de educación no formal se puede identificar como toda 
actividad que se realice fuera del sistema formal de educación, pero conservando 
estructura organizativa prestando un servicio de aprendizaje, resaltando que el calificativo 
“no formal” no quiere decir que los métodos de enseñanzas tengan que ser “no 
convencionales”. [86] 
Por lo que puede concluir una definición acertada para la educación no formal es: 
“…comprende toda actividad organizada, sistemática, educativa, realizada fuera del marco del 
sistema oficial, para facilitar determinadas clases de aprendizaje a subgrupos particulares de la 
población, tanto adultos como niños…”[86] 
4.3.3 Educación Informal 
Se considera como educación informal aquella actividad que permite complementar la 
actividad de la educación formal, sin confundirse con la educación “no formal”, la cual 
permite adquirir un cierto conocimiento o habilidad sin tener asociado un proceso 
educativo, en el caso estricto de la televisión, los contenidos que permiten incrementar ese 
nivel de conocimiento se considera como informal.[86] 
Estudios recompilados por Pastor Homs indican que esta educación informal representa 
un proceso que se realiza toda la vida con la cual las personas adquieren conocimientos, 
habilidades, actitudes y modos de discernimiento, careciendo de organización formal y en 
algunos casos de sistema educativo, sin demeritar la profundidad o certinidad de los 
contenidos planteados. [86] 
Estudios realizados en la Universidad Tecnológica del Helsinki considera que los medios 
que permiten complementar la educación formal por medio de los medios de 
comunicación con los educandos (internet) y la difusión de este material complementan el 
proceso de educación, en algunos casos sin obligar su uso.  
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Figura 4-4: Escenarios de aprendizaje [82]   
 
En esos estudios los contenidos elaborados para establecer un entorno de educación 
interactiva para complementar el proceso de educación para ser distribuidos por medio de 
la televisión interactiva fueron elaborados bajo el estándar MHP. [82] 
4.3.4 Elaboración de contenidos 
En desarrollo de los contenidos debe ser especialmente tratado, ya que se cuenta con un 
medio limitado en las capacidades de interacción con el usuario,  limitaciones de 
resolución entre otros, por esto el desarrollo de los contenidos educativos debe estar 
enmarcado en las posibilidades que ofrece el estándar MHP.[83] 
Las principales limitaciones de interacción con el usuario también se pueden apreciar en el 
grado de interactividad con el proveedor de los contenidos, esto si se cuenta o no con un 
canal de retorno, caracterizándose en tres opciones:[87]  
 Receptores interactivos sin capacidad de almacenamiento o retorno. 
 Receptores interactivos con capacidad de almacenamiento y sin retorno, y 
viceversa. 
 Receptores interactivos con capacidad de almacenamiento y retorno  
El desarrollo de los contenidos algunos autores como Olsěvičová describen a la 
transformación de los contenidos comunes audiovisuales de educación y su 
transformación bajo el termino t-course, este proceso de adaptación de contenidos no es 
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simplemente la adaptación de entornos activos a los contenidos educativos ya 
desarrollados para su utilización audiovisual como por ejemplo los videos educativos; 
debe ser realizado un tratamiento adecuado de estos contenidos por parte de un grupo 
interdisciplinario para su adecuada adaptación. [87] 
De un mismo archivo fílmico, pueden ser elaborados varios t-courses, dependiendo del 
público (interactivo) al cual va dirigido el contenido, por ejemplo la diferencia de un 
contenido abierto a todo publico con otro que sea especialmente desarrollado para una 
escuela primaria.[87] 
Para el desarrollo de contenidos de t-learning, existen varios modelos de elaboración de 
contenidos, entre estos el presentado en la figura 4-3, este modelo fue presentado para la 
elaboración del proyecto ATLAS en apoyo por el laboratorio de Televisión Digital 
Interactiva de la Universidad de Vigo (España). 
Este consiste en el desarrollo de Unidades Pedagógicas o Didácticas (UP10), cada curso está 
compuesto por varias UP, donde cada una puede contener varios contenidos11, donde 
cada uno de estos contenidos es administrado por un Administrador de Contenidos, el 
cual verifica los recursos necesarios para la prestación del servicio.[83] 
Cada contenido puede estar compuesto por varias escenas, las cuales organizan la 
ejecución de las actividades dentro de las UP, solo una escena puede estar activa en el 
momento de su ejecución, organizadas de tal manera que permite la navegación entre 
escenas. [83] 
Toda la elaboración de las UP para el proyecto ATLAS se desarrolló bajo los parámetros 
del MHP en un entorno Java adaptado para el estándar europeo de televisión digital 
(DVB-J). [83] 
                                                        
10 Pedagogical Unit (PU) 
11 Traduccion contextual del termino asset 
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Figura 4-5: Estructura de un curso y las unidades pedagógicas. [83] 
  
4.3.5 Material Interactivo 
Para la elaboración del material adecuado para la implementación de un sistema t-learning 
se resalta que esté tipo de contenidos está dirigido principalmente a como una parte de la 
educación no formal e informal y como un suplemento de la educación formal, por lo que 
el acceso a la información no se realiza de manera lineal. [88] 
Uno de los pasos principales en la elaboración de los contenidos es la adaptación de los 
recursos fílmicos como soporte para el nuevo material, se debe empezar por extraer los 
puntos clave tratados en el video y desarraigarlo de esa linealidad que es innata del 
formato.[87] 
Después de caracterizar los puntos clave se tiene que verificar a que publico está dirigido 
el contenido, ya que es diferente la forma de tratar un público de niños, a un público como 
adultos o aun más especializado como una clase para unos estudiantes de educación 
superior, por lo cual se pueden desarrollar varios contenidos en torno a una misma fuente 
de información. [87] 
La estructura más difundida está comprendida entre las páginas multimedia y las 
unidades interactivas o videojuegos. [89]  
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 Páginas multimedia: 
Es el primer paso en el desarrollo de interactividad en los contenidos audiovisuales, 
presentando una buena funcionalidad permitiendo la elaboración de diversos elementos 
multimedia como el desarrollo de animaciones, videos y audio; también permiten una 
amplia flexibilidad en el orden de los contenidos a impartir, teniendo siempre en cuenta 
las limitantes que presentan el desarrollo de estos aplicativos para televisión. [89] 
Por lo tanto la navegación sobre estás paginas debe ser lo más básico e intuitivo posible, 
como el uso de iconos para la navegación o siglas como “OK”. [89] 
Figura 4-6: ejemplo página multimedia. [89] 
 
 
 
 Unidades interactivas: 
El desarrollo de videojuegos educativos es considerado como un paradigma que permite 
comprender el concepto edutainment planteado anteriormente, el cual promete una mayor 
interacción con los usuarios y por lo tanto una mayor presentación, el objetivo principal es 
el afianzamiento de los contenidos expuestos por medio del material audiovisual y las 
paginas multimedia.[89] 
Por esto algunos autores prefieren llamar a estos videojuegos como Unidades Interactivas 
de Edutainment, las cuales tienen como objetivo principal el afianzamiento de la 
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información adquirida, además de establecer otros escenarios en los cuales puede ser de 
mayor agrado para los usuarios.[88] 
Los desarrollos tienen que tener en cuenta las limitaciones de la plataforma y no tienen 
que ser de gran complejidad; las temáticas más utilizadas son los juegos de Memoria, 
Rompecabezas, Cuestionarios (visuales y de textos), etc.; también debe tenerse en cuenta 
el nivel de comunicación con el proveedor de los contenidos, ya que se tienen que 
considerar juegos on-line o en otros casos off-line. [88] 
4.4 SCORM 
4.4.1 Definición 
SCORM (Sharable Content Object Reference Model) es una especificación que permite la 
elaboración de objetos pedagógicos estructurados enfocados al e-learning, permitiendo el 
intercambio de los contenidos elaborados y la implementación de los contenidos en 
diferentes sistemas de gestión de aprendizaje, siempre que estos la soporten.[90] 
4.4.2 Estructura 
La estandarización de los contenidos a los parámetros establecidos por SCORM, permiten 
entrelazar grupos e intereses dispares en la comunidad de aprendizaje, además de 
permitir una separación de la tecnología a utilizar para la manipulación del contenido 
educativo. [90] 
El programa ADL12 recalca las capacidades de SCORM entre las cuales podemos resaltar 
las siguientes [90]:  
                                                        
12 Advance Distributed Learning, www.adlnet.gov 
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 Accesibilidad: Es la capacidad de tener acceso a los contenidos educativos desde 
una ubicación remota y distribuirlos a otras ubicaciones. 
 Adaptabilidad: capacidad de personalizar los contenidos ya elaborados 
dependiendo de las necesidades del individuo y la organización. 
 Rentabilidad: permite reducir costos en el manejo de los recursos educativos. 
 Durabilidad: la capacidad de soportar la evolución y cambios tecnológicos sin 
reajustes. 
 Interoperatibilidad: permite el uso de recursos educativos de una plataforma, 
adaptarlos a las necesidades y ponerlos en funcionamiento en otra plataforma, sin 
implicar en altos costos. 
 Reutilidad: permite la modificación de los componentes educativos para múltiples 
aplicaciones y contextos. 
 
Figura 4-7: Estructura simplificada SCORM (adaptación) [90] 
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Esta agrupación de estándares de varias fuentes como lo son IMS, AICC, ARIADNE y el 
LTSC de la IEEE, son organizados por SCORM en tres subconjuntos: el “modelo de 
Agregación de Contenidos”, el “ambiente de ejecución” y “secuencia y navegación”, estos 
tres subconjuntos están en constante renovación según sea necesario. [90] 
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Figura 4-8: Transformación SCORM para DVB y SBTVD [91] 
 
El manejo de un estándar independiente de la plataforma a la cual sea reproducido el 
contenido permite una mayor interoperabilidad y difusión, reutilizando contenidos 
desarrollados para otros entornos ser usados para la televisión digital, sin importar el 
estándar.[91] 
4.5 Características de diseño 
El desarrollo de contenidos para televisión digital difiere en ciertos aspectos en relación al 
desarrollo de software para ser utilizado en computadores de uso común; entre estos 
aspectos podemos encontrar limitaciones en el tamaño (pixeles) de las imágenes, colores, 
fuentes resolución, operación (limitaciones de manejo por parte del usuario), entre otras 
[83], por esto se debe tener en cuenta algunas recomendaciones, varias de estas realizadas 
siguiendo la norma de la DVB-T13 y MHP, además de sugerencias realizadas por 
                                                        
13 ETSI-ETR-211 2007 
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productores de contenidos como la BBC y proyectos en marcha como el proyecto ELU, 
entre otros. 
También en Colombia se han desarrollado trabajos para el diseño e implementación de 
contenidos para televisión interactiva, uno de los más representativos es proyecto titulado 
EDiTV, desarrollado por la principalmente por la Universidad del Cauca, donde sugieren 
entre otras cosas algunas directrices para el diseño de contenidos interactivos para 
televisión.[92] 
Figura 4-9: Modelo conceptual [92] 
 
También deben ser tenidos en cuenta otros conceptos para una adecuado desarrollo de los 
contenidos interactivos y uso por parte de los televidentes, según Collazos en su 
investigación por medio del proyecto EDiTV sugiere tener en cuenta los siguientes 
aspectos:[92] 
 Precepción visual 
 Color 
 Cultura 
 Modelo de interacción 
 Interfaz 
 Navegación 
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4.5.1 Capacidades de Color 
El manejo del color en el desarrollo de los contenidos interactivos es de gran importancia  
para su éxito con el televidente y su interacción con la información suministrada, 
permitiendo transmitir información “implícita” como estados de ánimo, segmentación de 
audiencia, sin llegar a cohibir la parte artística o establecer reglas, buscando 
principalmente una adecuada identificación y manipulación de los contenidos ofrecidos. 
[92] 
En teoría la transmisión está soportada hasta 24 bits de paleta de colores, pero se tiene que 
tener en cuenta las limitaciones de los reproductores, como también colores restringidos 
para otros usos, pero para una optima transmisión tan solo se requiere una paleta de 256 
colores CLUT14 para graficas, con lo que tienen que obtener efectos agradables a la vista, 
pero de estos 256 colores, 68 colores están restringidos para el uso exclusivo para el uso de 
subtítulos y los muestreos de pantalla. [93] 
A nivel estético la BBC recomienda que deban ser evitados altos contrastes de color, 
debido a las limitaciones de saturación y contraste de los equipos receptores (televisores), 
ya que estos son más limitados que los monitores de los computadores, al igual evitar el 
uso de todos totalmente blancos o negros. [94] 
Esta capacidad de color está regulada bajo la norma realizada por la DVB para la 
especificación de MHP 1.1.1 el cual considera como espectro de colores el uso del sRGB 
como base, ya que por naturaleza está diseñado para monitores CRT y por tanto para la 
mayoría de televisores, regularizado bajo la norma ITU-R BT-709. [95] 
                                                        
14 Colour Lookup Table 
100 Análisis de Transferencia de Tecnología para una adecuada… 
 
4.5.2 Formato 
Otro limitante a tener en cuenta es el formato de pantalla utilizado para la estructura de 
los contenidos, se deben tener en cuenta la dimensión de la pantalla a la cual van dirigidos 
los contenidos, los televisores cuentan con dos formatos en la relación de aspecto 4:3 y 
16:9, también difieren en otros sentidos frente a un monitor de computador, inclusive si 
este es CRT. 
En Colombia esta implementado desde hace varios años el estándar de televisión análoga 
NTSC – M el cual tiene por características de 525 líneas horizontales totales y de estas 480 
son activas, también tienen una taza de refresco de 30 imágenes por segundo, a un 
formato de 4:3, lo que advierte que la mayoría de televisores en Colombia tienen estas 
características, por lo que los contenidos tienen que desarrollarse bajo estas restricciones. 
[94] 
Figura 4-10: Áreas seguras y de acción, para televisión en 4:3, 14:9 y 16:9 [96] 
 
En el desarrollo de las imágenes en pantalla, sobre todo para pantallas antiguas se tiene 
una área de seguridad, la cual se puede apreciar en la figura 4-10, se tiene una área 
efectiva del 90% del tamaño real de la imagen y el 80% no presenta distorsión. Lo esencial 
es colocar la información relevante en esta área segura, ya que puede ser visible en 
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cualquier televisor y estará libre de distorsiones; otro punto a tener en cuenta es el tamaño 
del texto, ya que debe ser lo suficientemente grande para que sea legible. [94] 
Bajo el estándar MHP se recomienda el uso de la fuente “Tiresias”[95], ya que se presentan 
varios inconvenientes con el uso de textos para la televisión, ya que la resolución de la 
transmisión y las características de la mayoría de los televisores es reducida, por eso se 
deben tener las siguientes recomendaciones: [94] 
 Evitar textos menores a 24 puntos 
 No usar textos inferiores a 18 puntos 
 Se recomienda el uso de texto claro sobre fondo oscuro 
 El interlineado debe ser al 1.3 mínimo. 
 Si la pantalla tiene texto, este no debe sobrepasar las 100 palabras. 
 Fraccionar los textos. 
 
 
 
  
5. Modelamiento de Transferencia de Tecnología 
5.1 Análisis Modelos de Transferencia de Tecnología 
Después de un trabajo investigativo en el cual se reconoció las características principales 
del proceso de transferencia de tecnología en cada uno de los modelos, como las fases de 
desarrollo, los actores que intervienen y los factores de retroalimentación, con el fin de 
establecer características comunes y diferenciales entre ellos.[97] 
Para este proceso se elaboro una tabla comparativa donde se confrontan cada uno de estos 
modelos, (Balachandra, Blekinge, UITT Dinámico, Mogavero – Shane, Motorola) con los 
componentes principales de un proceso de transferencia de tecnología (selección, 
asimilación, operación e innovación). Así como también se analizaron los niveles de 
retroalimentación, que son fundamentales en el proceso de refinamiento del proceso de 
transferencia de tecnología.[97;98] 
Ver Tabla 5-1. 
El modelo Balachandra presenta un grado mínimo de retroalimentación, enfocado 
principalmente en la fase de monitoreo, pero en el resto de las áreas no establece alguna 
otra fase, el modelo solo presenta los lineamiento que se deben seguir en el proceso de 
transferencia de tecnología, principalmente entre compañías. [16] 
En el modelo dinámico UITT es una evolución del modelo lineal, presentando altos 
niveles de retroalimentación, sobre todo en el proceso de la patentación, además, 
contempla con nuevas etapas que lo hacen más complejo que su antecesor pero no mas 
demorado en su ejecución, logrando como objetivo principal; el modelo no es estricto, este 
se va adaptando dependiendo de las circunstancias que presente el proyecto a afrontar, el 
modelo ha sido inspiración en trabajos siempre enfocados a la ingeniería de 
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requerimientos [99], pero como indica el autor, es lo bastante flexible para adaptarse a lo 
que la industria requiera. [17] 
Tabla 5-1: Análisis comparativo de los modelos de transferencia de tecnología y 
características generales [98] 
         Modelo 
Características 
Balachandra Blekinge UITT Dinámico 
Mogavero – 
Shane 
Motorola 
Selección 
En el proceso 
de selección 
está 
considerado en 
las etapas de 
negociación y 
planeación del 
proyecto 
Define una fase 
de identificación 
de áreas a 
solucionar en la 
cual se pueda 
elaborar la 
formulación del 
problema 
Define fases de 
descubrimiento 
científico así 
como la 
dedicación de 
recursos al 
proceso 
investigativo. 
Establece un 
proceso de 
búsqueda y 
desarrollo 
Establece etapas 
como 
caracterización 
del ambiente.  
Asimilación 
El proceso de 
asimilación 
están 
contempladas 
en las etapas 
entrenamiento 
y capacitación 
de personal 
Considera las 
fases de 
elaboración de 
un cronograma 
de investigación 
así como 
identificación de 
alternativas de 
solución 
Establece una 
fase de 
comprensión 
cultural, 
flexibilización de 
la universidad 
Describe un 
proceso de 
resolución de 
problemas 
Dependiendo de 
los objetivos del 
proyecto 
selecciona los 
sectores de 
mayor 
rentabilidad. 
Operación 
Está 
contemplado 
en las etapas de 
instalación y 
puesta en 
operación, así 
como el 
desarrollo de 
infraestructura, 
practicas 
operativas 
Establece fases de 
validaciones de 
laboratorio, 
estáticas y 
dinámicas. 
Establece etapas 
de patentación y 
comercialización 
de la tecnología a 
las empresas 
Describe un  
proceso de 
puente entre las 
fuentes de 
tecnología y los 
usuarios de la 
misma 
Hay un riguroso 
proceso de 
documentación y 
construcción de 
diversos pilotos. 
Innovación 
Se maneja a 
través del 
proceso 
llamado 
resolución de 
problemas 
El proceso de 
innovación se 
contempla en las 
fases iniciales de 
identificación de 
alternativas de 
solución así como 
la de lanzamiento 
de la solución 
Está inmerso en 
todas las etapas, 
principalmente 
en el 
descubrimiento 
científico y en el 
estudio por parte 
de la TTO 
Se contempla en 
el proceso de 
resolución de 
problemas y 
adaptación. 
Se encuentra 
inmerso en todo 
el desarrollo pero 
se puede apreciar 
sus resultados en 
el desarrollo de la 
solución con base 
a sugerencias de 
un proceso de 
consultoría 
Realimentación 
Considera una 
fase de 
monitoreo de 
operaciones 
Existen procesos 
de 
retroalimentación 
en las fases de 
investigación, 
elaboración de la 
solución y las 
validaciones. 
Todo el proceso 
está inmerso en 
un proceso 
retroalimentado, 
recalcando este 
proceso en las 
etapas de 
operación e 
innovación 
El proceso de 
retroalimentación 
está descrito 
interno en cada 
proceso pero no 
es claro el nivel 
de 
retroalimentación 
entre procesos. 
En todo el 
proceso existe un 
proceso de 
retroalimentación 
recalcado en la 
ejecución del 
proyecto y la 
evaluación de 
resultados. 
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En el modelo Blekinge, se puede apreciar un nivel de retroalimentación alto, lo que 
permite un gran refinamiento del proceso de transferencia de tecnología, así como 
también permite una interacción entre los diversos actores que intervienen en el proceso 
(industria, academia) permitiendo que trabajen juntos, cada uno aportando datos 
importantes, sobre todo en el proceso de validación [17] . 
En el modelo de Mogavero – Shane es la sumatoria de varios modelos, los cuales están 
diseñados dependiendo del nivel de complejidad del proceso de transferencia, 
considerando desde microempresas que adquieren tecnología hasta grandes empresas 
que transfieren tecnología a otros países (sucursales), y por ende también su nivel de 
retroalimentación varia pero el autor no establece claramente los ciclos que hace la 
información en el proceso, solo unos lineamientos; se evidencio que los tres modelos de 
transferencia de tecnología parten de una misma  idea, los mecanismos que se emplearon 
son diversos y logrando un único objetivo, la satisfacción del usuario final[25] . 
El modelo Motorola es una interesante experiencia del proceso de transferencia de 
tecnología aplicada al proceso de desarrollo de software para la empresa, combinando dos 
modelos[26]. Aunque en este proceso está estrechamente enfocada con la ingeniería de 
software, sin considerar la tecnología (hardware) asociada, es interesante el proceso de 
levantamiento de requerimientos y el factor de refinamiento que existe, para así cumplir 
con las metas y los objetivos propuestos. 
5.1.1 Factores de éxito 
Las características de un proceso de transferencia de tecnología son selección, asimilación 
operación e innovación, las cuales se detallaran a continuación [11]: 
 Selección: El proceso de selección se entiende como el nivel de comprensión que 
se hace para la elección de una tecnología; está selección debe superar los 
obstáculos como los costos de adquisición, entre otros [11]: 
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 Asimilación: El proceso de asimilación comprende en consolidar las necesidades 
de una sociedad o una empresa y conocer cual tecnología disponible ayuda a 
disminuir ese nivel de dificultad o atraso que presenta, por supuesto, reconociendo 
que cada sector tiene características y necesidades diferentes[11]. 
 Operación: El proceso de operación se considera todas las características y 
procedimientos concernientes a la investigación y desarrollo de la tecnología, 
proceso de desarrollo, validación de los resultados, elaboración de pruebas piloto, 
análisis de mercado entre otras[11]. 
 Innovación: Y por último el proceso de innovación hace referencia al proceso de 
adaptación de la tecnología en el contexto local, por lo que involucra procesos de 
investigación  lo que permite modificar o mejorar los métodos y los productos a las 
necesidades locales; además es lo que diferencia a una “transferencia de 
tecnología” de una “adquisición de tecnología” [11;33]. 
Teniendo en cuenta los criterios con que se define un proyecto de tecnología el PMBOK 
define unos puntos claves que se deben tener en cuenta para que un proyecto tenga éxito 
[100]:  
 Selección de los procesos adecuados requeridos para alcanzar los objetivos del 
proyecto 
 Utilizar un enfoque definido que pueda adoptarse para cumplir con los requisitos 
 Cumplir con los requisitos a fin de satisfacer las necesidades y expectativas de los 
interesados 
 Equilibrar las demandas contrapuestas relativas al alcance, tiempo costo, calidad, 
recursos y riesgo para producir el producto, servicio o resultado esperado. 
Después de un trabajo investigativo, presentando sus características principales, al igual 
que la identificación de fases de desarrollo, y actores que intervienen, esto con el fin de 
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definir las características principales que permitan establecer un marco orientativo en el 
proceso de transferencia de tecnología. [101] 
Para este proceso se elaboro una tabla comparativa (ver tabla 5-2) donde se confrontan 
cada uno de estos modelos, (Balachandra, Blekinge, UITT Dinámico, Mogavero – Shane, 
Motorola) teniendo en cuenta las características principales de un proceso de transferencia 
de tecnología con los puntos clave para el éxito de un proyecto sugerido por el PMI. 
En el modelo Blekinge se tienen en cuenta cada una de las características de un proyecto 
de tecnología claramente definidas, permitiendo lograr un objetivo claro en el desarrollo, 
así como también tiene diversas formas de validación, que permite una mayor 
participación del sector educativo (academia). En el desarrollo de la transferencia de 
tecnología, además desarrolla ciclos de retroalimentación que permiten un refinamiento el 
proceso de la transferencia de tecnología lo que permite una ejecución adecuada del 
proyecto, logrando cumplir con los objetivos planteados. [101] 
En el modelo dinámico UITT es un modelo que se enfoca principalmente en el desarrollo 
de nueva tecnología desde el descubrimiento científico hasta su comercialización, 
haciendo énfasis fuerte en el proceso de parentación, lo que permite tener un enfoque 
claro de lo que se desea, además al realizar un proceso estructurado. Además, permite una 
selección de los recursos a utilizar y unas definición clara del tiempo de elaboración, 
también considera ciclos de retroalimentación que permiten que el proyecto logre los 
resultados esperados. [101] 
En el modelo de Mogavero – Shane es un esquema más enfocado al proceso de 
adquisición de tecnología, aunque considera ciclos para una transferencia de tecnología, 
permite modelar el problema claramente y considera para algunos casos la realización de 
prototipos, como todo proyecto, Se tiene encuentra el factor de recursos asignados para su 
elaboración, así como el tiempo de duración del proyecto, pero su principal falla es la 
dependencia de un grupo externa, el cual es quien realiza la planeación del proyecto, 
faltando una mayor interacción por parte de la empresa beneficiada. [101] 
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Tabla 5-2: Características de los modelos de transferencia de tecnología y los puntos clave 
de éxito [101] 
      modelo 
 
Caract 
 Balachandra Blekinge UITT Dinámico Mogavero - 
Shane 
Motorola 
Selección de los 
procesos 
adecuados 
requeridos para 
alcanzar los 
objetivos del 
proyecto 
Se desarrolla un 
planeación del 
proyecto que 
permita reunir 
información sobre 
los recursos.  
Identificación de 
las áreas a mejorar 
así como también 
inicia el proceso 
investigativo 
Define una fase 
de 
descubrimiento 
científico para 
iniciar un 
proceso 
científico  
Se identifica la 
necesidad 
tecnológica así 
como la búsqueda 
de la tecnología  
Realiza un 
levantamiento de 
requerimientos 
del ambiente en 
el cual se desea 
identificar las 
deficiencias 
Utilizar un 
enfoque definido 
que pueda 
adoptarse para 
cumplir con los 
requisitos 
Se realiza una 
consolidación de 
los 
requerimientos 
para definir de 
manera adecuada 
los requisitos 
 
Se establecen 
procesos de 
investigación y 
puesta en 
operación  
Se desarrolla un 
cronograma que 
considere las 
necesidades 
encontradas 
 
Define fases de 
desarrollo 
claramente 
enmarcadas 
Se enfoca en 
que los 
requerimientos 
sean 
enmarcados en 
un contexto 
cultural, 
también la 
academia se 
debe adaptar 
para la solución 
de los 
requerimientos  
Se definen fases 
de modelamiento 
del problema 
La definición de 
los objetivos no se 
realiza en el 
levantamiento de 
requerimientos. 
 
Cumplir con los 
requisitos a fin de 
satisfacer las 
necesidades y 
expectativas de 
los interesados 
Se describen fases 
de puesta en 
operación así 
como un 
monitoreo 
adecuado del 
proceso de 
adopción 
Existen fases de 
validación en el 
laboratorio así 
como pruebas 
piloto 
Establece etapas 
de patentación y 
comercialización 
de la tecnología 
a las empresas 
 
 
Se realiza la 
construcción de 
prototipos 
 
Se realiza un 
análisis de 
mercados para 
una adecuada 
comercialización 
de la tecnología 
Se realiza una 
construcción de 
un prototipo. 
 
Se realizan tomas 
de medidas y 
recolección de 
datos para su 
posterior 
validación y 
análisis. 
Equilibrar las 
demandas 
contrapuestas 
relativas al 
alcance, tiempo 
costo o resultados 
especificados 
Se monitorea el 
comportamiento 
de la solución  
 
Considera 
importante la 
capacitación del 
personal 
Establece ciclos de 
retroalimentación 
que permiten una 
mejor conclusión 
del proyecto y una 
adecuada fase de 
lanzamiento de la 
solución. 
 
En los procesos de 
retroalimentación 
se contraponen los 
objetivos esperados 
con los resultados 
conseguidos  
Define 
esquemas para 
la adecuada 
comercialización 
y asimilación de 
la tecnología 
hacia el 
interesado 
(empresa) y los 
directos 
afectados 
(consumidores 
de la tecnología) 
Se tiene claro las 
necesidades del 
cliente para 
retroalimentarlo 
con el producto 
final en base a los 
estudios de 
mercado. 
Se realiza una 
fase de análisis de 
datos vs los 
objetivos 
planteados al 
principio del 
proyecto para 
realizar una labor 
de aprendizaje y 
correcciones.  
El modelo Motorola es un modelo enfocado hacia los proyectos de software, teniendo 
altos niveles de retroalimentación que permiten que el proyecto logre cumplir con sus 
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objetivos, además contempla la elaboración de prototipos e implementación asistida por el 
beneficiario, lo que permite una satisfacción del cliente y una adecuada asimilación de la 
tecnología[101]. 
5.2. Situación actual 
En la actualidad existe una migración hacia el sistema de transmisión y recepción de 
televisión de manera digital, este esquema de televisión digital, en cualquiera de sus 
modalidades, terrestre, cable, satelital; representa una gran oportunidad e ofrecer nuevos 
servicios asociados a esta tecnología, así como una mejor calidad de imagen y sonido y 
optimizando el uso del espectro radioeléctrico. 
Figura 5-1: Intereses de búsqueda por internet palabras claves en Español sobre TDT 
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Como podemos apreciar en las graficas suministradas por el programa Google Trends15 y 
Google Insights for Search16 este tipo de tecnología tuvo un “boom” en el año 2006, y 
tiempo para acá a tenido un crecimiento sostenible, en idioma español los países que más 
están investigando y promocionando esta tecnología es principalmente España y Portugal, 
y entre los países latinoamericanos lo es Brasil, Argentina y Colombia, por sus adopciones 
de estándares para televisión digital. 
Figura 5-2: Intereses de búsqueda por internet palabras claves en Ingles sobre DTT 
 
                                                        
15 http://www.google.es/trends 
16 http://www.google.com/insights/search/ 
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A nivel mundial, quien está investigando e invirtiendo más en esta tecnología es Italia e 
Irlanda, y tiene un alto índice de información en varios idiomas, con lo que se puede 
apreciar el interés que tiene el mundo en el desarrollo de esta tecnología. 
Figura 5-3: Intereses de búsqueda por internet palabras claves de los estándares de 
televisión digital. 
 
También se  analizo los estándares de televisión digital más populares, ATSC (americano), 
DVB (europeo), ISDB (japonés), SBTVD (brasilero), DMB (chino). 
El sistema más difundido a nivel mundial es el DVB-T complementando con su versión 
mejorada el DVB-T2, donde sus estudios principales recaen sobre Alemania, además tiene 
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un gran trabajo investigativo y proyección, también podemos analizar la penetración de 
este sistema digital a nivel mundial. 
Aunque es el más difundido y adoptado, en Latinoamérica, Colombia es uno de los pocos 
que han adoptado este estándar junto a Panamá, Honduras, Trinidad y Tobago. 
En Latinoamérica, Brasil está ejerciendo bastante presión política sobre los demás países 
de la región, por esto Uruguay, quien decidió cambiar estándar europeo (DVB-T / H), el 
cual fue aprobado en el 2007, por el estándar Japonés – Brasilero (SBTVD-T), por 
conveniencias “geopolíticas”; este cambio de estándar se realizó a finales de 2010, dejando 
a Colombia como el único país de Suramérica con el estándar Europeo. 17 
Figura 5-4: Estado actual de los estándares de Televisión en el mundo (sept. 2011) [102] 
 
 
                                                        
17 http://www.elmundo.es/elmundo/2010/12/28/comunicacion/1293536847.html 
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Frente a esta decisión de Uruguay, la Comisiona Nacional de Televisión de Colombia 
(CNTV) ratifica la decisión de la adopción del estándar europeo para la implementación 
de la TDT en Colombia, decisión que celebra la Unión Europea y el consorcio DVB.18 
5.3. Análisis de Tecnología 
Para el correcto funcionamiento de la televisión digital interactiva, se debe contar con un 
equipo que este avalado por MHP y dependiendo de sus características puede ejecutar 
cierto nivel de interactividad, recuérdese que la interfaz y todo el sistema de interacción 
cuenta con varios limitantes como lo son: 
 Capacidad del dispositivo sintonizador – interactor 
 Resolución de la pantalla 
 Dispositivo de mando (control remoto) 
Las características con un mayor detalle se encuentran diagramadas en la figura 5 – 5 
donde se resume la estructura a nivel de hardware de un decodificador DVB-T con 
capacidades interactivas. 
Como se analizo en el capítulo 4, se puede clasificar el equipo receptor dependiendo de las 
capacidades técnicas y las capacidades de interactividad, una sugerencia de esta 
clasificación la realizo el grupo MHP knowledge. Ver Tabla 5-3. 
Además como punto importante para una adecuada implementación de los contenidos 
interactivos son los equipos receptores, ya que de ellos dependen la capacidad de utilizar 
los contenidos. 
 
                                                        
18 http://www.cntv.org.co/cntv_bop/noticias/2010/diciembre/21_12_10a.html 
114 Análisis de Transferencia de Tecnología para una adecuada… 
 
Figura 5-5: Diagrama de bloques de la arquitectura física de una terminal MHP [103]  
 
Tabla 5-3: Niveles de aplicabilidad de diferentes tipos de interactividad  [103] 
Tipo Aplicación 
Niveles de aplicabilidad 
Únicamente Difusión Interactividad 
Unidireccional Bi-direccional 
Información 
EGP X   
Noticias X   
Clima X   
Transito X   
Teletexto X   
Comunicación 
T-mail   X 
t-Chat   X 
Entretenimiento 
T-Juegos X X X 
VOD   X  
Apuestas   X 
T-comercio 
T-Banca   X 
Aplicaciones 
promocionales 
 X  
Publicidad 
interactiva 
  X 
T-gobierno 
Portales de 
Información  
X X X 
T-Learning 
Juegos Educativos X   
Formación 
Profesional 
continua 
X X X 
T-Salud 
Portales de 
información 
X   
T-atención   X 
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5.4. Análisis Económico 
Como se analizó en el capítulo 2 sobre decodificadores, en la actualidad existen varios 
tipos de decodificadores tanto internos como externos, así como también hay dispositivos 
que permiten expandir las capacidades de otros dispositivos multimedia (computadores, 
celulares, computadores portátiles, etc.) 
Uno de los puntos a favor para la elección del sistema DVB-T es la masificación del 
estándar a nivelo mundial y la economía a escala asociada, lo que permite una gran oferta 
de equipos por diversas empresas fabricantes. 
5.4.1. Mercado local 
1. Televisores Digitales 
En la actualidad en Colombia hay una gran oferta de televisores capaces de recibir la señal 
de televisión digital DVB-T, estos equipos se pueden adquirir en los principales almacenes 
de cadena y tiendas de electrodomésticos. 
Las principales marcas de electrodomésticos que ofrecen sus equipos (televisores) con la 
capacidad de recibir señal de televisión digital terrestre, encontradas en el mercado son:  
(Ver Tabla 5-4) 
Las principales marcas LG y Sony ofrecen sus nuevas líneas de televisores tipo LCD y LED 
con la capacidad de recibir señal DVB-T, al igual que siguen ofreciendo equipos similares 
sin el decodificador para la señal digital pero a un menor costo en algunos casos, (aprox. 
$100.000). 
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Tabla 5-4: Precios aprox. de diferentes tipos de televisores (abril 2010) 
Fabricante Tamaño Tecnología Resolución Precio (aprox.) 
LG 32” – 42” 
LCD HD - FHD $950.000 - $1500.000 
LED HD - FHD $1’490.000 - $2’400.000 
Samsung 46” LED FHD $3’400.000 
Sony 32” – 40” 
LCD FHD $1’000.000 - $1’600.000 
LED FHD $1’500.000 - $2’500.000 
Las demás marcas como Panasonic, Chalenger o Samsung todavía no ofrecen sus 
televisores con la capacidad de recepción de señales DVB-T. 
Las características de estos televisores en su mayoría, solo recepción de la señal DVB-T, en 
algunos modelos se encontró capacidad para EGP, pero en ninguno de los equipos se 
encontraron compatibilidades con el estándar MHP o capacidades de interacción. 
2. Decodificadores 
Pese a la gran oferta a nivel mundial de decodificadores externos STB para el estándar 
DVB-T, y sus precios relativamente económicos, además de la expedición por parte de la 
CNTV de las especificaciones con las que deben contar estos decodificadores, en la 
actualidad no hay ningún distribuidor oficial y no hay oferta de estos equipos en la gran 
parte del comercio nacional. 
Inclusive es muy difícil conseguir estos equipos importándolos, ya que se deben tener en 
cuenta las características técnicas con las cuales deben contar los decodificadores. 
3. Receptores auxiliares 
Con respecto a los receptores auxiliares (computadores, portátiles, PDA, celulares, etc.) 
solo algunas personas y pequeñas compañías importadoras ofrecen algunos equipos 
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previo encargo y venta en línea o por tiendas virtuales (Mercadolibre), entre los equipos 
ofrecidos son: 
Tabla 5-5: Precios aprox. de diferentes tipos de receptores de TDT (abril 2011) 
Equipo Tipo Precio (aprox.) 
Computador, portátil Receptor externo USB $60.000 - $150.000 
Celular Integrado $500.000 - $600.000 
5.4.2. Internet 
Un factor interesante que se puede analizar en nuestro entorno nacional es el crecimiento 
que presenta el acceso y las conexiones a internet, en consecuencia un mayor acceso a lo 
que se conoce como la “autopista de la información”, lo que permite que más personas 
estén conectadas a la red y tengan más facilidad para acceder a la información que la red 
ofrece. También se tienen en cuenta que si aumentan las conexiones de internet, también 
más personas, organismos, empresas, etc. pueden estar interconectados y se tiene la 
facilidad de intercambiar información y establecer conexiones virtuales. 
En los últimos años el crecimiento de conexiones fijas de internet ha tenido un gran 
crecimiento y Colombia no ha sido ajena a este fenómeno, una de las consecuencias de 
este crecimiento es la disminución del costo de conexión, principalmente en banda ancha 
fija. Ver Tabla 5-6. 
Estos datos que se recopilaron son un resumen de los informes trimestrales de 
conectividad que publica el Ministerio de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones desde el último trimestre de 2003 hasta el primer trimestre de 2010. 
Se relaciono el crecimiento que han tenido las conexiones de internet desde el año 2003 
hasta el primer trimestre de 2010, se escogió este rango por la homogeneidad entre los 
valores que presentan los informes del ministerio. 
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Tabla 5-6: Suscriptores de internet 2003 – 2010 en Colombia 
Medio de acceso Dic 2003 Dic 2004 Dic 2005 Dic 2006 Dic 2007 Dic 2008 Dic 2009 Mar 2010 
Conmutado por 
suscripción 
390.580 369.971 365.364      
Conmutado por 
demanda 
279.112 236.595       
Conmutado 
prepago 
36.645 53.552       
Conmutado RDSI 5.961 4.116 3.590      
Total conmutado 712.298 646.234 368.954 259.707 174.383 120.497 50.603 35.171 
Dedicado  4.744 6.649 10.462 20.282 32.232 26.075 35.934 32.295 
Dedicado cable 49.286 84.987 190.673 260.138 428.587 618.251 717.761 734.860 
Dedicado xDSL 10.406 35.469 117.548 324.478 693.133 1’198.306 1’427.934 1’493.039 
WiMax e inalamb.    23.179 53.098 60.212 33.919 49.494 
Total dedicado 64.436 127.105 318.683 628.077 1’207.090 1’902.844 2’215.548 2’309.688 
Móviles      156.610 915.280 964.671 
Total suscriptores 776.734 773.339 687.637 887.784 1’381.473 2’179.961 3’181.431 3’309.530 
Figura 5-6: N° suscriptores internet conmutado 2003 - 2010 
 
En esta figura se analiza la disminución de los suscriptores en la modalidad de internet 
conmutado, lo que no significa una disminución en los usuarios sino una migración hacia 
las tecnologías de banda ancha como lo son las conexiones dedicadas, por cable y por línea 
telefónica (xDLS). 
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Figura 5-7: N° suscriptores internet dedicado 2003 - 2010 
 
En esta grafica se observa el crecimiento exponencial de los usuarios de conexiones 
dedicadas, pasando de 64.436 usuarios en el 2003 a 2’309.688 en marzo de 2010 a nivel 
nacional, con conexiones cada vez más rápidas y penetrando cada vez más en regiones 
apartadas. 
Figura 5-8: crecimiento suscriptores internet 2003 - 2010 
 
El número total de conexiones a nivel nacional a primer trimestre de 2010 es de 3’309.530 
lo que significa que existe una penetración aproximada de 7 conexiones por cada 100 
habitantes. 
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También se observa el gran crecimiento de las conexiones a internet por medio de las 
redes móviles de telefonía celular, principalmente estás conexiones son utilizadas por los 
planes de datos de los celulares inteligentes “smarthphones”, PDA, tablas y demás usuarios 
que se conectan por medio de un computador, principalmente netbooks y laptops. 
Este crecimiento es muy importante si se desea la implementación de contenidos 
interactivos en la red de televisión digital, sobre todo si son contenidos interactivos, ya que 
se pueden implementar nieves de interactividad enriquecidos y acceso a internet desde la 
plataforma MHP. 
5.4.3. Internet Social 
Según datos de Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones 
(MinTIC), en su último informe de conectividad (2011-3T) se desagregaron los siguientes 
datos por estratos y ancho de banda para las conexiones residenciales: [104] 
Tabla 5-7: Número de Conexiones por estratos a nivel residencial (adaptación)  
Fuente: Informe conectividad 3T-2011 MinTIC 
Estos datos se pueden comprobar en el resumen general del boletín de 3T-2011 donde 
indican los porcentajes por estrato del número de conexiones [105] 
Estrato 
N° de conexiones según ancho de banda 
N° Conexiones 
Banda Ancha Banda Angosta 
1 174.289 33.412 207.711 
2 820.304 78.235 898.539 
3 921.960 50.888 972.848 
4 397.375 43.308 440.683 
5 151.512 11.217 162.729 
6 104.560 5.926 110.486 
    
Total 2.570.000 222.996 2.792.996 
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Figura 5-9: Participación internet dedicado por segmento residencial, 3T-2011, [105] 
 
Cabe resaltar que el número total de conexiones dedicadas a internet en Colombia es de 
3’198.894 incluyendo las conexiones empresas (394.302) y COMPARTEL (11.596),  
El ministerio de Tecnologías de la información y las comunicaciones MinTIC indica los 
diferentes niveles de penetración de internet y PC’s sectorizados por estratos en el 
informe de Vive Digital  [38] 
Figura 5-10: penetración de internet y PCs segmentados por estratos, [38] 
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En esta grafica podemos apreciar que el nivel de penetración de internet en los estratos 
bajos es muy bajo, del 2% al 8% respectivamente, en cambio en los estratos altos (5,6) se 
tiene una penetración muy alta, superior al 86%. 
Con respecto a COMPARTEL se tienen los siguientes indicadores de conexiones 
dedicadas de internet segregadas por ancho de banda y tipo de entidad. [104] 
Tabla 5-8: Número de Conexiones institucionales de Compartel (adaptación)  
COMPARTEL 
N° de conexiones según ancho de banda 
N° Conexiones 
Banda Ancha Banda Angosta 
    
Telecentro 2 1.772 1.774 
Inst. Educativa 2.551 6.824 9.375 
Inst. Salud 124 58 182 
otros 112 153 265 
    
Total 2.789 8.807 11.596 
Otros  índices de conectividad los podemos ver en la rendición de cuentas de 
COMPARTEL indicando la  cantidad de telecentros, el número de conexiones de banda 
ancha para estratos 1, 2 y rural, instituciones y mipymes, todas del proyecto 
COMPARTEL. [106] 
Tabla 5-9: Indicadores de conectividad – Compartel  [106] 
PROYECTO LÍNEA 
BASE 2002 
2002-2006 2006-2010 
Telefonía 
Rural 
6.745 
puntos  
3.300 llegando a 
10.045 localidades   
Telecentros 
940 
telecentros  
550 Telecentros 
100% municipios  
3.563 Telecentros, de los cuales 1669 se ubican 
en escuelas oficiales 
Conectividad 
 4.925 instituciones 
conectadas 
21.461 instituciones conectadas 
 150.293 líneas de 
TPBC aptas para 
Banda Ancha en 
71.411 líneas de TPBC aptas para Banda Ancha 
en estratos 1, 2  y zonas rurales 
40.188 MIPYMES conectadas 
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estratos 1, 2  y 
zonas rurales 
 39.456 usuarios de Banda Ancha  en Estratos 1 
y 2, y rurales   
  
1.242 Km de Fibra Óptica  
(Arauca, Antioquia, Atlántico y Valle) 
Cable Submarino 809 Km  FO (Tolú - San 
Andrés) 
SATÉLITE COLOMBIANO 
Al igual se puede apreciar el índice de conectividad por región [106] 
Figura 5-11: Conectividad Instituciones Públicas – Compartel [106] 
   
5.4.4. Televisión por suscripción  
Un sector de bastante crecimiento en los últimos años en Colombia es la televisión por 
suscripción; según estudios de CINTEL por datos proporcionados por el Ministerio de 
Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (MinTIC), y la Comisión nacional de 
Televisión se elaboraron las siguientes estadísticas. 
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Figura 5-12: N° suscriptores Televisión por suscripción 2003 - 2010 
 
 Es de gran importancia tener en cuenta la televisión por suscripción donde en su mayoría 
se encuentra agrupada en las principales ciudades con un alto índice de penetración, 
Manizales 91%, Cali 86%, Medellín 84%, Bogotá 72%, entre otras, logrando un 
consolidado nacional del 73%, el cual es uno de los más altos en Latinoamérica. 
Figura 5-13: Penetración televisión (%) por suscripción y cerrada   2003 – 2010 [107] 
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5.5. Servicio de Televisión Actual 
Según el ITIL (information Technology Infraestructure Library) define el servicio como: “es un 
medio para entregar valor a los clientes, facilitando los resultados que quieren lograr sin 
asumir costos y riesgos”. [108] A partir de está definición se puede determinar que el 
objetivo principal del servicio es el generar valor al cliente que en el caso del servicio de 
Televisión es el televidente. 
Desde el punto de vista del cliente el valor consta de dos conceptos básicos: [109] 
 Funcionalidad: Es lo que el cliente recibe 
 Garantía: Como se proporciona 
Por medio de la ley 182 de 1995 y la regulación de la Comisión Nacional de Televisión 
clasifican el servicio de Televisión de la siguiente manera: [110] 
Figura 5-14: Clasificación legal de los servicios de televisión en Colombia  [110] 
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Según la ley 182 de 1995 este servicio de la Televisión se clasifica en función de varias 
características: 
 Tecnología principal de transmisión utilizada 
 Usuarios del servicio 
 Orientación general de la programación emitida 
 Niveles de cubrimiento 
En más detalle podemos ver está clasificación de la televisión digital en la siguiente tabla:  
Tabla 5-10: Reglas para clasificar el servicio público de televisión según la ley 182 de 1995 
[110] 
Por la tecnología de transmisión 
Radiodifundida 
Cableada 
Satelital 
Por los usuarios 
Abierta 
Por suscripción 
Por la orientación de la programación  
Comercial 
De interés publico, educativo y cultural 
Por el nivel de cubrimiento , según el país 
de origen y destino de la señal 
Internacional 
Colombiana 
Por nivel de cubrimiento territorial 
Nacional de Operación publica 
Nacional de Operación Privada 
Regional 
Local 
Comunitaria 
Uno de los aspectos esenciales para entender el proceso de transferencia de tecnología e 
identificar adecuadamente las necesidades a suplir se emplea la cadena de valor, esta 
herramienta tal como lo siguiere Porter  en su libro Competitive advantange: creating and 
sustanting superior performance (1985) lo determina como una herramienta que permite el 
modelamiento para la descripción adecuada del desarrollo de las actividades de una 
empresa o una organización la cual genera un valor final al cliente. 
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Figura 5-15:  Diagrama de una cadena de valor [15] 
 
El desarrollo de las actividades primarias comprendidas por las actividades de logística 
interna, operaciones, logística externa, mercadotecnia y servicio. [15] 
Luego se describen las actividades transversales o secundarias las cuales se apoyan en el 
abastecimiento, desarrollo de tecnología, administración de recursos humanos y 
infraestructura de la organización. [15] 
La comisión nacional de televisión por medio de la compañía general de inversiones S.A.S. 
generó un diagrama de la cadena de valor del servicio de televisión que se presta en al 
actualidad llamada “cadena de valor audiovisual, esta se describe a continuación 
independientemente del sistema de transmisión utilizado. [111] 
Figura 5-16: Cadena de valor audiovisual [111] 
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En esta cadena de valor se contempla diversas plataformas de distribución de contenidos 
audiovisuales, los cuales son [111]: 
 Radiodifundida 
 Cableada 
 Satelital 
 IP, IPTV 
 Web 
 Móviles 
De manera más detallada podemos encontrar desglosada esta cadena de valor en los 
siguientes aspectos [111]: 
Figura 5-17: Descripción de los eslabones de la cadena de valor audiovisual [111] 
 
Para el caso de la televisión radiodifundida en la siguiente tabla se pueden encontrar los 
diferentes sectores y procesos que intervienen en la prestación del servicio de televisión. 
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Tabla 5-11: tecnologías utilizadas en la cadena de valor audiovisual para la televisión 
abierta radiodifundida (adaptación) [111] 
Contenidos 
 
Producción propia 
Productores externos 
Adquisición de derechos de emisión 
Comerciales y anunciantes 
Programación 
Parrilla de programación de acuerdo con el 
enfoque del operador 
Transporte Segmento satelital 
Difusión Estaciones de transmisión de televisión 
Acceso Espectro radioeléctrico 
Beneficiarios Televidentes y anunciantes 
5.6. Análisis Regional  
Como se explico anteriormente, toda Suramérica se encuentra en proceso de migración 
hacia un sistema de TDT, con la particularidad de que Colombia es el único país de la 
región en adoptar el estándar DVB-T, los demás países de Suramérica adoptaron el 
estándar ISDB-Tb, también conocido como SBTVD, pero son factibles de analizar debido a 
que todos estos países iniciaron un proceso de migración con diferencia de 4 años. Este 
proceso migratorio se encuentra resumido en la tabla 5–7 donde se encuentra la fecha de 
adopción del estándar, el país suramericano y es estándar seleccionado, 
El primer país suramericano en adoptar un estándar de televisión digital fue Argentina en 
1998, adoptando el estándar ATSC, el cual no fue utilizado hasta el año 2006 cuando se 
realizaron las primeras emisiones. Por esto está decisión fue revocada y entró en proceso 
de estudio. 
El segundo país en aprobar estándar de televisión digital terrestre fue Brasil, el cual 
decidió aprobar el estándar ISDB-T pero con modificaciones técnicas sobre el estándar 
para adaptarlo a las condiciones del Brasil; esta adaptación se conoce como ISDB-Tb o 
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SBTVD, apostando a una innovación tecnología ya que al momento el único país fuerte en 
implementar este estándar es Japón. 
Tabla 5-12: Fechas de adopción de estándar para TDT en Suramérica 
Fecha de Adopción Acto País Estándar 
    
1998 
Resolución N° 
2357 / 98  
Argentina ATSC 
29 de Junio de 2006 
Decreto N°  
5820 de 2006 
Brasil ISDB-Tb  
27 de Agosto de 2007 
Decreto N°  
315/007 de 2007 
Uruguay DVB-T 
28 de Agosto de 2008 
Acuerdo N°  
008 de 2008 
Colombia DVB-T 
24 de Abril de 2009 
Resolución Suprema Nº 019-
2009-MTC de 2009 
Perú ISDB-Tb 
21 de Julio de 2009 
Noticia publicada por el 
MCTI 19 
Venezuela ISDB-Tb 
28 de Agosto de 2009 
Resolución  
171 / 2009 de 2009 
Argentina  
(cambio estándar) 
ISDB-Tb 
14 de Septiembre de 2009 
Decreto N°  
136 de 2009 
Chile ISDB-Tb 
26 de Marzo de 2010 
Registro Oficial N°  
172 de 2010 
Ecuador ISDB-Tb 
1° de Junio de 2010 
Decreto N°  
4483 de 2010 
Paraguay ISDB-Tb 
17 de Febrero de 2011 
Decreto N°  
77/011 de 2011 
Uruguay  
(cambio estándar) 
ISDB-Tb 
16 de Marzo de 2011 
Decreto Supremo N° 0819 de 
2011 
Bolivia ISDB-Tb 
El tercer país en aprobar el estándar fue Uruguay, el cual aprobó el estándar DVB-T,  a 
pesar del apoyo ofrecido por la unión europea y después de 4 años de haber sido elegido 
el estándar, el gobierno decide de manera ejecutiva, aprobar como nuevo estándar el 
ISDB-Tb, por el apoyo ofrecido por Brasil, como principal potencia suramericana.  
                                                        
19http://www.mct.gob.ve/Noticias/3673 
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Colombia decide aprobar el estándar DVB-T, después de analizar cuatro estándares más 
populares en ese entonces (ATSC, DVB-T, ISDB-T, DMB-T), gracias al apoyo ofrecido por 
la Unión Europea, el cual consideraron como la mejor opción técnico-económica, 
aprovechando que es el estándar mas difundido a  nivel mundial. 
Como el proceso de migración hacia la televisión digital ya estaba siendo considerado por 
varios países de la región, los demás empezaron a realizar sus procesos de decisión y 
apostando al proyecto de Brasil y una posible unificación en el estándar seleccionado, los 
demás países empiezan a adoptar el estándar Brasilero, considerando esta decisión más 
que nacional, sino un proyecto de integración regional e intercambio de experiencias y en 
un futuro contenidos bajo la misma plataforma.  
Los últimos países en aprobar estándar de televisión son, Guyana y Surinam; en el caso de 
Bolivia se confirmo la adopción del estándar ISDB-Tb por medio del decreto supremo N° 
0819 expedido por parte del presidente constitucional del estado. 
Por esto es interesante ver el proceso que siguieron y están siguiendo algunos países como 
lo son España e Italia como referente del proceso de migración hacia el estándar DVB-T y 
países como Argentina y Perú como referentes en el proceso de migración regional. 
5.6.1. España 
Nacimiento de la TDT 
En el año 1999, el proceso realizado para impulsar la tecnología digital fue realizado por 
medio de concesión de la licencia de transmisión a la empresa Onda Digital S.A., 
concedida el 19 de junio de 1999, la cual realizo pruebas de transmisión el 15 de 
noviembre del mismo año y empezó a emitir oficialmente desde el 5 de mayo de 2000 bajo 
la modalidad de pago y en la marca Quiero TV; posteriormente en noviembre de 2000 se 
adjudicaron dos programas en modalidad abierta, a Veo TV y Net TV, los cuales iniciaron 
sus emisiones en junio del 2002.[112] 
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También se adjudico un canal multiplex para adjudicarlo a cinco operadores estatales 
analógicos existentes, dos para RTVE y uno para cada uno de los emisores privados 
(Antena 3, Telecinco, Sogecable). [112] 
La marca Quiero T.V. tenía la misión de dar a conocer la TDT en todo el país por un 
acceso pago al servicio, compitiendo directamente con los operadores de satélite y cable, 
ofreciendo 14 canales y servicios adicionales como internet e interactividad.[113] 
A causa de la baja acogida con respecto a sus competidores de cable y satelital, los cuales 
ofrecían mayor cantidad de canales y otros problemas relacionados con su administración, 
obliga a la marca a declararse en bancarrota en agosto de 2002, después de 2 años de 
funcionamiento. [113] 
Re-Nacimiento de la TDT 
El fracaso comercial por la marca Quiero TV, hace flexibilizar las políticas para la difusión 
de la TDT y concesión de frecuencias a los operadores durante el año 2003. El 30 de 
noviembre de 2005 se hace un “relanzamiento” oficial de la TDT por medio de la ley 
10/2005 de 14 de Junio y el Real Decreto 994/2005 ubicando al RTVE como el principal 
impulsor de la TDT adjudicándole las frecuencias a nivel nacional que se habían 
adjudicado a Quiero TV. 
Por medio del Plan Técnico Nacional de la Televisión Digital Terrestre de realizaron 
ajustes al proceso aprobado anteriormente, englobando un modelo gratuito, además, 
considerando las siguientes pautas: 
 Lanzamiento de la TDT en Noviembre de 2005. 
 Emisión de mínimo 4 canales por cada multiplex de ámbito nacional, salvo que lo 
explote un mismo operador. 
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 Reservar un 20% de la capacidad del multiplex para la transmisión de contenidos 
distintos a la TV, como lo son aplicaciones interactivas, datos, software de 
actualización, etc. 
 Fomentar a los nuevos operadores la promoción de la señal digital, emisión de 
contenidos novedosos, multi idioma, servicios interactivos, etc.   
 Cese de transmisiones análogas para el 3 de abril de 2010. 
 Asignación de frecuencias a un mayor número de participantes después del cese 
de transmisiones análogas. 
También se redefinieron los hitos para el análisis de la cobertura para lograr un 
cubrimiento del 98% de la población a 2010. 
 80% de la población antes de 31 de diciembre de 2005 
 85% de la población antes de 31 de julio de 2007. 
 88% de la población antes de 31 de julio de 2008. 
 90% de la población antes de 31 de diciembre de 2009. 
 93% de la población antes de 31 de julio de 2009. 
 95% de la población para los emisores privados y 98% para los públicos antes de 3 
de abril de 2010. 
Después de la salida de Quiero TV, se adjudicaron 20 licencias para emisión de TDT a 
nivel nacional, entre las que se cuentan: 
 5 de RTVE  2 de Veo TV 
 3 de Telecinco  2 de Net TV 
 3 de Antena 3  2 de La Sexta 
 3 de Sogecable  
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La necesidad de enmarcar el proceso de transición, se desarrolla un Plan Nacional de 
Transición a la TDT, el cual establece los lineamientos para cumplir las metas establecidas 
y garantizar el cese de transmisiones análogas a la fecha estipulada. A la fecha (mayo 2011) 
en España se presenta una cobertura por parte de la televisión Digital supera el 98%  
Promoción de la TDT 
También estos esfuerzos de digitalización están cubriendo otros medios de transmisión de 
la televisión como lo son: 
 TV Satelital: DVB-S, DVB-S2 
 TV Cable: DVB-C 
 TV ADSL 
 TV Móvil: DVB-H 
Además el gobierno y las cadenas desarrollaron diversos organismos de difusión y 
promoción para promover la migración hacia la TDT entre la población, como las 
contempladas en el Plan Avanza 20 donde se dispuso un presupuesto de 27 millones de 
euros para el desarrollo de infraestructura, emisión de servicios, entre otros; también la 
labor de radiodifusión estuvo bajo la responsabilidad de los radiodifusores y se desarrollo 
subsidios y condiciones especiales para la compra de decodificadores y adaptaciones 
pertinentes para la recepción de la señal; además de programas de difusión e información 
entre la población como el programa Impulsa TDT. 
 
                                                        
20 http://www.planavanza.es/ 
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5.6.2. Argentina 
 Implementación estándar ATSC 
En 1998 por medio de la resolución 2357/98 Argentina fue el primer país de la región en 
adoptar un estándar de televisión digital el cual fue el ATSC, pero no hubo transmisión de 
este sistema de manera regular, por lo que la implementación de este estándar se revoco 
en el año 2006 por medio de la Resolución 4/2006 y el inicio para el estudio de un nuevo 
estándar. [114] 
Resurgimiento de la TDT 
El viernes 8 de agosto de 2009, por medio de la resolución 171/2009 se revoca la resolución 
anterior y define como estándar para la televisión digital el ISDB-Tb, firmando un 
convenio con Japón y otro con Brasil para la implementación del sistema digital. Se 
estableció el apagón analógico para el 2019, dando un plazo de 10 años para su 
implementación. 
A abril de 2011 se tienen  varias emisiones bajo el estándar digital principalmente en la 
ciudad de Buenos Aires, entre estos se cuentan: 
Canales en SD: 
 Encuentro 
 Paka Paka 
 TaTeTi 
 INCAA TV 
 Video Éxito 
 Construir TV 
 Gol TV 
 V!vra 
 Suri TV 
 CN 23 
 C5N 
 Telesur 
 A24 
Canales en HD 
 Argentina HD  America HD  TV Publica HD 
Canales en SD y HD 
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 El Trece  
 Telefe 
 Canal 9   America  
Replicando esta masificación en otras zonas del país para lograr asi una cobertura del 75% 
del territorio nacional. A su vez se está realizando para las zonas más apartadas (25% del 
territorio nacional) transmisiones de TDT codificadas por medio del satélite AMC-6 bajo el 
estándar DVB-S2. 
Definición: 
El estado Argentino define a la televisión digital terrestre (TDT) como “…es la nueva señal 
de aire que implica un cambio tecnológico de la televisión a nivel mundial.” Se 
fundamenta como un  proyecto cultural y social enmarcado en el proyecto “Televisión 
Digital Abierta” (TDA) abarcando varios aspectos, no solo el entretenimiento sino  generar 
espacio de participación, interactividad, entre otros. [115] 
El modelo de implementación se enfoca principalmente en los siguientes aspectos: 
 Inclusión social 
 Diversidad cultural 
 Fortalecimiento de la Industria Nacional 
 Promoción del empleo 
 Desarrollo científico – tecnológico 
 Desarrollo de contenidos televisivos de calidad 
 Participación ciudadana. 
Su implementación será de manera gradual y totalmente desarrollado por el estado, se 
espera al finalizar el proceso alcanzar los siguientes beneficios: 
 Gratuidad del sistema TDT 
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 Cobertura nacional combinando la TDT y TDS 
 TV Movil. 
 Mejor Calidad de imagen y sonido 
 Nuevas señales televisivas (mas canales) permitiendo mayor participación de otros 
entes de la sociedad (ONGs, universidades, cooperativas, gobiernos provinciales, 
iglesia, etc.) 
 Desarrollo de contenidos de calidad fortaleciendo la cohesión social  
 Ineractividad (Ginga) 
 Desarrollo de la industria nacional y fomento del empleo 
Proceso de implementación 
El proceso de implementación se desarrolla bajo dos frentes para lograr una cobertura del 
100% del territorio nacional, la implementación de la televisión digital terrestre (TDT), 
junto con la televisión digital satelital abierta (TDS) implementando el estándar ISDB-Tb, 
este se escogió pensando en un contexto regional de desarrollo, impulsado por Brasil.  
No se contempla la adopción de la norma a los cable operadores ya que estos son de 
carácter privado, por lo que tienen libertar en que estándar desea hacer sus transmisiones 
digitales.[116] 
Para la implementación de la televisión digital en Argentina diseño un plan operativo 
denominado “Mi TV Digital”, el cual pretende difundir la televisión digital terrestre de 
manera gratuita a la sociedad, permitiendo tener acceso a un STB  para aquellos sectores 
de la sociedad que por razones económicas puedan sufrir riesgo de exclusión del proceso. 
[117] 
Estos sectores beneficiarios son los siguientes: 
 Establecimientos estatales en función del desarrollo social. 
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 Organizaciones sociales. 
 Hogares vulnerables. 
El decodificador (STB) se entrega en su totalidad de manera gratuita junto con todo lo 
requerido para su instalación, este kid cuenta con las siguientes características: 
 Equipo receptor UHF (STB) 
 Control remoto con pilas 
 Antena para interiores UHF (o exteriores) 
 Cable de poder 
 Cable RCA 
 Cable coaxial de 75 Ohm para TV 
 Manual de usuario  
Este proceso de distribución se está realizando a medida que la cobertura aumente, a la 
fecha de Junio de 2010 se han entregado de manera gratuita 27.787 decodificadores a 
diferentes beneficiarios.[118] 
Al igual donde por condiciones geográficas o de población no es posible la recepción de la 
señal terrestre, les será asignada un decodificador satelital junto con su correspondiente 
antena, con el fin de garantizar su acceso. 
También se está haciendo la masificación de la señal para receptores móviles (celulares, 
PDA, notebooks, etc.) conocida como “TV Móvil”, en este momento en el mercado ya se 
pueden conseguir dispositivos con la capacidad de recibir esta señal; el acceso al igual que 
en la señal terrestre será totalmente gratuito. Todo este proceso está enmarcado en el 
Sistema Argentino de Televisión Digital Terrestre (SATVD-T).[119] 
La cobertura se define en cuatro etapas para su implementación. 
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Interactividad: 
La interactividad bajo el estándar ISDB-Tb se desarrolla por medio de la plataforma 
GINGA, desarrollada en Brasil y de carácter abierto (software libre), por lo que cualquier 
persona puede acceder a las fuentes de la plataforma. 
Argentina está desarrollando una versión de la plataforma GINGA por parte del estado y 
por la Universidad Nacional de la Plata. 
El desarrollo de la interactividad se clasifica en dos niveles: 
 Primer nivel de interactividad: el ciudadano podrá consultar información de la 
programación, una agenda de programas, el estado del tránsito y del tiempo, 
restringir contenidos no aptos para niños. Estas serán las primeras muestras de 
interactividad. 
 Segundo nivel de interactividad: el espectador podrá participar, expresarse, opinar 
e influir en la programación on line. Así también podrá realizar trámites a través de 
la TV, anotarse en cursos de educación a distancia etc. 
Transferencia de Tecnología:  
En el proceso de transferencia de tecnología se basa principalmente en los modelos triple 
hélice enmarcado en el desarrollo del triangulo de Sábato (Estado, Sector productivo, 
infraestructura científico tecnología). [120]  
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5.6.3. Italia 
Lanzamiento  
Desde 1998 Italia empieza a estudiar la implementación de un sistema de digitalización 
para la transmisión de la televisión en el territorio nacional, donde el AGCOM (Autoriá per 
la Garanzie nelle Comunicazioni) da a conocer el plan regulador PNAF (Piano Nazionale di 
assegnazione delle frequence televisive) donde se asignan 17 repartidos en 6 canales para 
radiodifusión local y 4 canales para experimentación de transmisiones digitales. 
Otros documentos de gran importancia en el proceso de iniciación de la televisión digital 
terresgtre en Italia son: 
 Libro bianco sulla televisione digitale terrestre in Italia21 (AGCOM, 2000) 
 Legge n° 66 recante disposizioni urgente per il differimento di termini in materia di 
trasmissini radiotelevisive analogiche e digitali, norche per il risanamento di impianti 
radiotelevisivi. (Parlamento Italiano, 2001)
22
   
 Regolamento relativo alla Radiodifusione Terrestre en Tecnica Digitale (AGCOM, 2001)23 
En los anteriores documentos se disponen las regulaciones con respecto a la distribución 
de frecuencias, la concesión de titulo a los diferentes operadores, regulaciones en el plan 
de frecuencias para la TDT, establecimientos de marcos normativos entre otras 
regulaciones. 
Para el proceso de implantación se desarrollo un organismo multilateral llamado DGTVi 
para el desarrollo de la televisión digital terrestre; lo conforman diversos organismos tanto 
estatales públicas y privadas como Rai, Mediaset, Telecom Italia Media, Dfree y FRT. Su 
                                                        
21 http://www2.agcom.it/provv/libro_b_00/librobianco00.htm 
22 http://www.parlamento.it/parlam/leggi/01066l.htm 
23 http://www2.agcom.it/provv/d_435_01_CONS_reg_coord.htm 
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objetivo es fomentar y promocionar para el acceso a la televisión digital, trabajando 
conjuntamente con otras entidades pertinentes como el Ministero dello Sviluppo Economico-
Comunicazioni, l'Autorità per le garanzie nelle Comunicazioni y otros organismos 
competentes.[121] 
Proceso de implementación 
A partir del año 2004 se pone en marcha de manera fuerte la implementación y promoción 
de la televisión digital terrestre con una fuerte campaña publicitaria por parte de los dos 
principales canales de televisión, RAI (estatal), Mediaset (privado). 
Italia es un país con acceso a la televisión principalmente via terreste y satelital, las redes 
de cable tienen poca infraestructura, para el año 2004 el 99% de la población tiene acceso a 
la TV Terrestre, 15% tiene acceso a la TV Satelital y un 1% tiene aceso por medio de redes 
de cable y IPTV. [122] 
El gobierno italiano desde la preparación y masificación de la televisión digital aposto a un 
modelo enmarcado en dos escenarios: televisión abierta y PPV (pay per view) con una 
fuerte uso e implementación de servicios interactivos y una amplia gama de televisión a 
nivel nacional, al año de 2005 se ofrecen en la siguiente distribución: [123]  
 31 canales de televisión abierta 
o 11 canales televisión análoga (transmitida en digital) 
o 20 canales de televisión digital abierta nuevos 
 7 – 10 canales de radio digital 
 11 canales de PPV 
Está transmisión a nivel nacional se hace a través de 6 canales los cuales se multiplexan 
cada uno: 
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 Dfree  Mediaset 2 
 La7/MTV  RAI – Mux A 
 Mediaset 1  RAI – Mux B 
A diferencia de otros países de la unión europea, Italia le apuesta fuertemente a la 
televisión digital interactiva como un fuente de integración y acceso a los servicios 
aprovechando la televisión cono servicio de acceso universal, por lo consiguiente el 
gobierno italiano destina recursos para subsidiar la adquisición de decodificadores (STB) 
con capacidad de recibir servicios interactivos MHP. [123] 
A partir de la gran promoción del uso de la televisión digital en el 2004 se adquirieron 
900.000 decodificadores, de los cuales 700.000 fueron adquiridos con el subsidio del estado 
(150€); a 2005 el crecimiento de ventas de los decodificadores ascendió a 2.4 millones de 
decodificadores, de los cuales 1.4 millones se adquirieron con el subsidio del estado (70€); 
Para el 2006 ya se tiene una penetración de 4 millones de decodificadores, de los cuales tan 
solo el 3,2% (130.467) son decodificadores de recepción únicamente, mas conocidos como 
Zappers; el 47.4% (1.898.034) se adquirieron de manera normal y el 49.4% (1.978.305) 
fueron adquiridos con el subsidio del estado. [123] 
A partir del 2009 por medio de una ley estatal solo se permite la venta de televisores con 
decodificador digital integrado. Además se tiene un total de 28.873.814 dispositivos 
capaces de recibir la señal digital, de estos el 40.2% (11.607.762) son televisores con el 
decodificador digital integrado (IDTV), 29.8% (8.604.396) son Zappers, el 22.4% (6.467.734) 
son STB interactivos no subsidiados y el 7.6% (2.194.409) son STB interactivos subsidiados 
[124] 
 
 
 
Capítulo 5: Modelamiento de Transferencia de Tecnología 143 
 
Servicios Interactivos 
En el mercado Italiano se ofrecen gran cantidad de servicios interactivos gratuitos entre 
estos se cuenta con: [125] 
 Lanzadera 
 Teletexto digital 
 Servicio interactivo RaiNews 24 
 Guía electrónica de Programación (EGP) 
 T-goverment 
Por parte de los operadores privados se ofrecen también servicios pagos por medio de la 
adquisición de tarjetas prepago entre estos se cuentan servicios de PPV para la recepción 
de diversos programas de televisiones como partidos de Futbol, Seriados, contenidos 
adicionales en realities, etc.; en precios que oscilan entre 3€ a 8€.  
Apagón analógico 
En un principio el apagón analógico en Italia se había programado para el año 2006 pero 
se ha replanteado un nuevo cronograma, adoptando una estrategia de apagones 
sectorizados, donde cada región tendrá una fecha diferente y esperando un apagón total 
para el año 2012 contemplado en un decreto24 del Ministero Degli dello Sviluppo Economico 
Las regiones según el cronograma son las siguientes: 
 
                                                        
24 Il Decreto ministeriale 24 gennaio 2008 istituisce il fondo 2008 per il processo di transizione al digitale nelle 
zone delle aree all Digital, coinvolte dallo switch off. 
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Tabla 5-13: Calendario Nacional de Apagón analógico Italia [126] 
2008   II sem Area 16   Sardegna  
  
 
2009 
 I sem   Area 2    Valle d’Aosta 
  
II sem 
 Area 1     Piemonte occidentale 
Area 4     Trentino e Alto Adige (inclusa la provincia di Belluno) 
Area 12   Lazio 
Area 13   Campania  
  
 
2010 
 I sem Area 3     Piemonte Orientale e Lombardia ( inclusa la provincia di Piacenza)  
  
II sem 
 Area 5    Emilia Romagna* 
Area 6    Veneto*  ( incluse le province di Mantova e Pordenone) 
Area 7    Friuli Venezia Giulia 
Area 8    Liguria  
   
2011 
  
I sem 
 Area 10  Marche* 
Area 11  Abruzzo e Molise* (inclusa la provincia di  Foggia) 
Area 14  Basilicata, Puglia (incluse le province di Cosenza e Crotone)  
  
2012 
 I sem  Area 9      Toscana e Umbria (incluse le province di  La Spezia e Viterbo)  
II sem  Area 15     Sicilia e Calabria  
5.6.4. Brasil 
Nacimiento de la TDT 
En Brasil por medio del decreto N.º 4.901 de 2003 (Institui o Sistema Brasileiro de Televisão 
Digital - SBTVD, e dá outras providências.) se da creación al comité para el desarrollo de un 
sistema de televisión digital brasilero o SBTVD como un eje de investigación y desarrollo 
social para todo el país, el cual se encargará de el estudio para la definición del estándar 
para el Brasil, este equipo lo conforman varias entidades entre las más reconocidas se 
mencionan: 
 Ministério das Comunicações 
 Ministério da Educação 
 do Instituto Nacional de Tecnologia da Informação – ITI 
 da Agência Nacional de Telecomunicações – ANATEL 
 Financiadora de Estudos e Projetos – FINEP 
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 Fundação Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicações – CPqD 
Este proyecto nunca antes desarrollado en Latinoamérica involucro el trabajo conjunto de 
aproximadamente 70 universidades (privadas y públicas) institutos de investigación y 
empresas privada, con  un capital humano de 1500 investigadores y un presupuesto de 60 
millones de reales trabajando desde el año 1999. 
Después de la primera fase de investigación por medio del Decreto N° 5820 del 20 de junio 
de 2006 (Dispõe sobre a implantação do SBTVD-T, estabelece diretrizes para a transição do sistema 
de transmissão analógica para o sistema de transmissão digital do serviço de radiodifusão de sons e 
imagens e do serviço de retransmissão de televisão, e dá outras providências.) establece la 
adopción del estándar ISDB-T conjunto con el sistema  SBTVD cuyas principales 
características son: 
 Aplicativos: interactivos 
 Middleware: Ginga 
 Compresión audio: MPEG-4 AAC 
 Compresión video: MPEG-4 
 Transporte: MPEG-2 
 Modulación: BST-COFDM 
También establece la creación del Fórum do Sistema Brasileiro de TV Digital Terrestre o más 
conocido como Fórum SBTVD25, el cual es el responsable de regularizar y dirigir las 
investigaciones que se realicen al estándar. Ya en el 2009 la ITU da reconocimiento al 
estándar brasilero como ISDB-Tb. 
                                                        
25 www.forumsbtvd.org.br 
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Toda la información técnica pertinente al estándar se encuentra de manera libre en el 
Fórum SBTVD como por ejemplo las normas ABNT NBR 15602 parte de 1 al 3, las cuales 
contemplan todo el proceso de codificación. 
Proceso de adopción: 
El modelo de adopción desarrollado por Brasil para su proceso de implementación de la 
TDT enmarcado en una televisión abierta y gratuita resalta los siguientes factores: 
 Alta Definición  Movilidad 
 Interactividad  Flexibilidad 
A partir del año 2007 se empieza formalmente la implementación del estándar de 
televisión organizado por el ministerio de comunicaciones26 organizado en cuatro fases: 
Tabla 5-14: Desarrollo fases proceso migratorio Brasil 
Fase Descripción Fecha de finalización 
1 
Generación se la señal digital a capitales de los estados 
federales y el distrito federal. 
30 noviembre de 2008  
2 Generación de señal digital para los demás municipios 31 marzo de 2009 
3 
Ubicación de retransmisores para las capitales de los 
estados federales y el distrito federal 
30 abril de 2009 
4 Ubicación de retransmisores para los demás municipios 30 abril de 2011 
El 14 de abril de 2011 ANATEL publico una noticia donde se indica que a la fecha Brasil 
cuenta con una cobertura del 45,98% de la población actual, 87.7 millones de personas 
distribuidas en 480 municipios. Y esperando lograr una cobertura del 100% al año 2016. 
[127] 
                                                        
26 Portaria N° 652 de octubro de 2006 (Ministre de Estado das Comunicações.) 
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El proceso de distribución de equipos receptores de la señal, tanto en televisores digitales 
(IDTV) y sintonizadores (STB), fue bastante duro en un principio por la inexistencia de 
una gran mercado a escala, por lo que los STB  a marzo de 2008 los mas económicos se 
conseguían a un precio de R$600 (US$300) pero a medida que fue implementándose su 
precio disminuyo en un 50% en tan solo un año gracias al apoyo del estado. 
Gracias a la masificación del estándar y la posibilidad desde el mismo de realizar 
transmisiones móviles directamente (OneSeg) por lo que en este momento se ofrece en el 
mercado mas de 40 dispositivos capaces de recibir la señal digital clasificados en 5 tipos 
como celulares, mini televisores, IDTV, Receptores USB, STB.  
Beneficios 
Aparte de los beneficios inherentes a la implementación de un sistema de televisión digital 
terrestre se presentaron otros beneficios asociados como: 
 Desarrollo de la industria brasilera: debido a los pocos fabricantes de equipos 
adecuados para la recepción de la señal, y el aumento de países que escogieron el 
estándar brasilero, genera un incremento de la fabricación de equipos, 
principalmente televisores en las fabricas (polo industrial de Manaus).[128] 
 Fomento de la investigacion: gracias a que el estandar en una propuesta de 
modificación de otro existenen, se implementa como un proyecto nacional el 
desarrollo de la tecnología de transmision digital, posicionando a brasil como foco 
de investigacion y desarrollo de está tecnología, como por ejemplo la investigacion 
de Ginga principalmente por la Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro y la 
Universidade Federal da Paraíba. [129] 
 Integración Regional: siendo el principal país desarrollador e impulsador del 
estándar y al ser adoptado por la mayoría de países suramericanos permite una 
integración regional y desarrollo de contenidos e intercambio de experiencias. 
[130] 
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5.7. Análisis DOFA 
Con el fin de generar estrategias y recomendaciones para la implementación de 
contenidos educativos en Colombia por medio de la televisión digital terrestre, se recurrió 
a la matriz DOFA [131] que permite resumir la situación del entorno, que ha sido expuesta 
en los capítulos anteriores.  
El análisis DOFA es usado principalmente para la realización de análisis sintéticos que 
facilitan la relación entre 4 factores principales, amenazas, oportunidades, debilidades, 
fortalezas. 
5.7.1.  Reconocimiento características 
FORTALEZAS (Internas): 
Para identificar las fortalezas del estudio se respondió la siguiente pregunta ¿Cuáles son 
las ventajas que tiene la implementación de contenidos educativos en el sistema de TDT 
interactivo en Colombia, frente a otras opciones de sistemas t-learning? 
Las principales fortalezas se presentan a continuación: 
Penetración de la televisión en Colombia: la penetración de televisión de Colombia con la 
señal análoga es de un 92% en la población, con más de 210 estaciones en el caso de la 
RTVC. 
Crecimiento de oferta de contenidos educativos y culturales en Colombia: Cada vez es 
más importante el desarrollo de contenidos educativos y contenidos de calidad para la 
población infantil, este fenómeno se puede apreciar con la creación de la  “Muestra 
iberoamericana de TV infantil”, la cual se celebra cada año en nuestro país, y en la 
actualidad está en su tercera versión. 
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Crecimiento de la penetración de internet en Colombia: es muy importante recalcar el 
crecimiento que ha tenido internet en los últimos años, lo cual es bastante bueno si se 
desea fomentar el uso de la televisión interactiva que necesita un canal de retorno como lo 
es internet, y cada vez mas la conexión a internet es mas económica y las velocidades de 
conexión aumentan, lo que permite una mayor penetración entre la sociedad. 
Crecimiento de la televisión por suscripción en Colombia: un factor interesante de 
crecimiento es la televisión por suscripción, ya sea por cable, satelital y actualmente por 
IPTV, donde la cobertura es de un 70% aproximadamente entre la población; por lo 
general donde se prestan servicios de televisión por suscripción también tienen la 
posibilidad de acceder a servicios de conexión a internet. 
Gran difusión de mecanismos interactivos indirectos: antes la interacción con los 
programas de televisión se hacían por medio de correo postal y llamadas telefónicas; con 
el auge de las nuevas tecnologías como lo es la telefonía celular se tuvo acceso a un nuevo 
mecanismo de participación como lo es los mensajes de texto (SMS) que cada vez tienen 
mayor aceptación por la sociedad; también se hacen estas interacciones por medio de las 
páginas web (foros, blog, chat, e-mail) de los canales de televisión y sus programas y 
últimamente entra al escenario el uso de las redes sociales como mecanismos de 
interacción con los programas (facebook, twitter, etc.) 
Transmisión de la señal digital en sectores urbanos: en el mes de enero se está realizando 
la transmisión de señal digital desde el cerro de Calatrava, ubicado al norte de Bogotá 
haciendo transmisión de canales privados y públicos desde el canal 35 con un cubrimiento 
de 1’500.000 habitantes. Y con proyección a la implementación de otros transmisores en 
los departamentos de Cundinamarca, Boyacá, Tolima, Caldas, Antioquia, Costa atlántica y 
el Valle del Cauca. 
Alianza RTVC – SENA:  el proyecto de la TDT para Colombia se realizo una alianza entre 
la RTVC y el SENA con el desarrollo de un parque digital para la elaboración de semilleros 
para el desarrollo de tecnologías de transmisión, emisión y recepción, asi como la 
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producción de contenidos audiovisuales; fomentando la elaboración de empresas y la 
generación de empleo. 
DEBILIDADES (internas): 
Para identificar las debilidades del sector se respondió a la siguiente pregunta ¿que podría 
mejorarse o evitarse para la implementación de contenidos educativos en el sistema de 
TDT interactivo en Colombia para beneficiar su implementación? 
Las principales debilidades se presentan a continuación: 
Solo hay venta de IDTV sin MHP: en la actualidad (abril 2011) en los principales 
almacenes de cadena y tiendas especializadas en equipos electrodomésticos solo ofrecen 
televisores con decodificador integrado con características básicas de recepción o con 
capacidades de interactividad limitada, como las aplicaciones de EGP. 
No hay venta de equipos receptores STB: Al día de hoy (abril 2011) no hay a la venta 
ningún tipo de decodificador externo lo que excluye a los televidentes que desean ver 
televisión digital sin tener que cambiar su televisor, aunque desde hace 4 meses se están 
realizando emisiones continuas de señal digital. 
No hay posición por parte del gobierno de masificación de la recepción de la señal: los 
esfuerzos del gobierno hasta esta etapa están concentrados en masificar la transmisión de 
la señal digital por parte de los canales públicos y motivando a los operadores privados su 
transmisión, pero no existen políticas que motiven a los telespectadores para empezar a 
recibir la señal digital como descuentos en la adquisición de equipos nuevos (IDTV) o 
decodificadores (STB). 
La investigación sobre el área por parte de las universidades es reducida: las 
universidades colombianas en la actualidad no tiene a su disposición el suficiente personal 
capacitado en el área de la televisión digital en diversas áreas del conocimiento como la 
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ingeniería, las comunicaciones, producción, etc., así como los proyectos de investigación 
de las universidades concernientes al área son mínimas. 
No hay claridad del proceso de transferencia de tecnología: en este momento no existe 
documentación publica del proceso realizado por la CNTV para el proceso de 
transferencia de tecnología desde la Unión Europea hacia Colombia, también no existe 
coordinación entre este proceso y el aporte que podrían hacer las universidades para 
realizar una adecuada implementación, fomentando la investigación y desarrollo de 
proyectos. 
De manera pública no existe indicios de proyectos del ministerio de educación nacional 
para la TDT: en los proyectos que está organizando el ministerio de educación nacional 
(informados en la pagina web27) no hay indicios de establecer proyectos enmarcados en la 
educación apoyados bajo la plataforma DVB-T. 
Crecimiento de la televisión por suscripción: Se puede considerar también como una 
debilidad el crecimiento que tiene la televisión por suscripción para el desarrollo de la 
televisión digital terrestre, ya que en el plan de migración no se consideran con gran 
importancia a los televidentes con televisión por suscripción lo que genera un ambiente 
“excluyente”. 
No hay personal capacitado: debido a que la tecnología que es está implementando de la 
televisión digital en nueva en nuestro entorno, los profesionales en su mayoría no están 
capacitados para su implementación y las universidades no están preparadas aun para el 
desarrollo de profesionales capacitados, lo que generará un rezago de personal capacitado 
de mínimo 3 años. 
                                                        
27 http://www.mineducacion.gov.co 
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Desconocimiento del proceso de migración por parte de la comunidad: la población 
colombiana, que es la principal beneficiaria de este proceso de migración, en su mayoría 
desconoce el proceso de implementación y los beneficios asociados.  
Mayor interés en otras implementaciones de la interactividad: no solo la interactividad 
educativa es la única implementación, otras aplicaciones tiene mayor interés inmediato 
como las pautas interactivas y la participación en los programas por tener un mayor grado 
de retorno económico que las aplicaciones sociales, sobre todo por los canales privados, 
que son los de mayor audiencia en la actualidad. 
OPORTUNIDADES (externas): 
Para identificar las oportunidades externas del estudio se respondió a la siguiente 
pregunta ¿Qué eventos o tendencias del entorno (tecnológico, económico, educacional) 
pueden aprovecharse como beneficio para la implementación de contenidos educativos 
en el sistema de TDT interactivo en Colombia? 
Las principales oportunidades se presentan a continuación: 
Mercado a escala de equipos receptores: uno de los puntos a favor para la selección del 
estándar europeo es el mercado a escala que ofrece para el usuario final en 
decodificadores y IDTV, lo que puede generar un acceso económico a los equipos. 
Tecnología ya implementada en otros países: el estándar DVB-T al ser el más difundido a 
nivel mundial, con 35 países implementando el estándar ofrece varios marcos de 
referencia en le proceso de migración que se tiene que realizar así como una validación de 
equipos y procedimientos, con una gran oportunidad en el intercambio de experiencias en 
el proceso de migración y procesos de transferencia de conocimiento. 
Oportunidad de apoyo de entidades externas: el estándar tiene la posibilidad de apoyo 
logístico y procedimental del proceso de implementación, como la organización DVB, 
Unión Europea, España a través del ministerio de industria, turismo y comercio. 
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Independencia de la plataforma MHP: el estándar MHP ofrece una plataforma común 
para el desarrollo y la implementación de los contenidos, independientemente del 
transmisor o el receptor. Además se tiene debe tener en cuenta que este estándar es 
abierto, lo que permite independencia de los equipos o proveedores de servicio. 
Acceso a la sociedad de la información: la implementación de la TDT permitiría el acceso 
a contenidos y servicios para los usuarios que no cuentan con acceso a internet y/o 
computador personal. 
Nuevos mercados para los proveedores de servicios: en la actualidad Colombia es 
reconocida como una potencia regional en la producción de contenidos televisivos, y al ser 
el estándar DVB-T el mas difundido a nivel mundial, existe la posibilidad de exportar 
contenidos televisivos e inclusive interactivos a países fuera de la región. 
Introducción del nuevo estándar DVB-T2: el estándar DVB-T2 es la nueva versión del 
estándar DVB-T lo que permitiría en un futuro migrar fácilmente a este nuevo estándar el 
cual ofrece mayores anchos de banda y mayores posibilidades de servicios, en la 
actualidad se encuentra en periodo de pruebas en varios países como el Reino Unido, 
Suecia, Italia, Rusia, etc.  
AMENAZAS (externas): 
Para identificar las amenazas del estudio se respondió a la siguiente pregunta ¿Qué 
obstáculos impedirían el buen desempeño y desarrollo de la implementación de 
contenidos educativos en el sistema de TDT interactivo en Colombia?   
Las principales amenazas se presentan a continuación: 
No hay apoyo por Suramérica: El panorama actual de la adopción de estándares de 
televisión digital en Suramérica no es el más propicio para el desarrollo regional, ya que 
toda Suramérica adopto el estándar ISDB-Tb (brasilero – japonés), exceptuando Colombia 
que adopto el estándar DVB-T; Guyana y Surinam no han definido aun estándar. Está 
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situación deja aislada a Colombia en la posibilidad de intercambio de tecnología, 
innovación, contenidos, entre otros. 
Crecimiento en otras modalidades de masificación: en la actualidad el crecimiento de 
otras formas de masificación del servicio de televisión como lo son el Cable, Satelital y el 
IPTV tienen cada vez más penetración entre la población, principalmente en los centros 
urbanos, donde el índice va desde un 70% hasta un 90%. Esta masificación es causada por 
la disminución en los precios del servicio y la gran oferta de programación y 
particularmente en la penetración en el territorio nacional de este servicio por medio de 
operadores satelitales. También cada vez disminuyen los precios de servicios digitales de 
televisión con lo denominado (televisión avanzada), tanto en los cable operadores como 
ya está por defecto en los servicios satelitales y de IPTV. 
No hay claridad en los modelos de negocios: en este momento no existe claridad del 
proceso que se está llevando a cabo por la CNTV, aunque se están realizando foros de 
conocimiento del tema, estos no son suficientes para el asesoramiento de los generadores 
de contenidos y los canales comunitarios. 
Inconsistencias para el uso de otras tecnologías, (IPTV, móvil, cable, satelital): la 
principal debilidad es el proceso llevado a cabo en estos momentos, el cual está centrando 
todos sus esfuerzos realizar transmisiones en el sistema DVB-T, dejando un vacio del 
proceso a seguir para los usuarios pertenecientes a sistemas de televisión por suscripción. 
Aunque el estándar DVB tiene especificaciones para cada uno de estos sistemas de 
transmisión como se vio anteriormente, en los procesos realizados por la CNTV no se 
especifica el camino a seguir para las compañías prestadoras de este servicio y mucho 
menos a los usuarios, que son el 70% de la población total que tiene acceso a la televisión 
en Colombia.  
Inconsistencias para el uso de otras tecnologías para el canal de retorno: al igual que en 
el caso de los otros sistemas de transmisión, no hay claridad en el medio de retorno que 
podría ser utilizado por estos servicios interactivos, aunque el estándar DVB cuenta con 
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varias especificaciones sobre interactividad y canal de retorno, no hay en estos momentos 
claridad para su implementación dejando como primera opción el acceso al internet, por 
lo que garantizar que el usuario final pueda establecer una interacción con el canal que 
ofrece el contenido, obliga al usuario tener acceso a una de estos canales de retorno, lo que 
puede desmotivar su uso.  
Tabla 5-15: Factores identificados en el DOFA 
Factores Internos 
Fortalezas (F) Debilidades (D) 
F.1. Penetración de la televisión en Colombia. 
F.2. Crecimiento de oferta de contenidos 
educativos y culturales en Colombia. 
F.3. Crecimiento de la penetración de internet 
en Colombia. 
F.4. Crecimiento de la televisión por suscripción 
en Colombia. 
F.5. Gran difusión de mecanismos interactivos 
indirectos. 
F.6. Transmisión de la señal digital en sectores 
urbanos. 
F.7. Alianza RTVC – SENA.  
D.1. Solo hay venta de IDTV sin MHP 
D.2. No hay venta de equipos receptores STB. 
D.3. No hay posición por parte del gobierno de 
masificación de la recepción de la señal. 
D.4. La investigación sobre el área por parte de 
las universidades es reducida. 
D.5. No hay claridad del proceso de transferencia 
de tecnología. 
D.6. Crecimiento de la televisión por suscripción. 
D.7. No hay personal capacitado. 
D.8. Desconocimiento del proceso de migración 
por parte de la comunidad. 
D.9. Mayor interés en otras implementaciones de 
la interactividad. 
Factores Externos 
Oportunidades (O) Amenazas (A) 
O.1. Mercado a escala de equipos receptores 
O.2. Tecnología ya implementada en otros 
países 
O.3. Oportunidad de apoyo de entidades 
externas 
O.4. Independencia de la plataforma MHP 
O.5. Acceso a la sociedad de la información 
O.6. Nuevos mercados para los proveedores de 
servicios 
O.7. Introducción del nuevo estándar DVB-T2  
A.1. No hay apoyo por Suramérica: 
A.2. Crecimiento es otras modalidades de 
masificación 
A.3. No hay claridad en los modelos de negocios 
A.4. Inconsistencias para el uso de otras 
tecnologías, (IPTV, móvil, cable, satelital) 
A.5. Inconsistencias para el uso de otras 
tecnologías para el canal de retorno  
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5.7.2. Estrategias resultantes del análisis 
Los factores que se identifican en el análisis DOFA se interrelacionan con el fin de generar 
acciones estratégicas. De esto se generan cuatro bloques de análisis: 
 Estrategias FO: permiten encontrar estrategias que se puedan aprovechar las 
oportunidades en el entorno con las fortalezas encontradas internamente y así 
mantener una posición fuerte. 
 Estrategias DO: son estrategias que permitirían superar las debilidades internas 
haciendo uso de las oportunidades que ofrece el entorno. 
 Estrategias FA: son estrategias que permitirían mitigar las amenazas del entorno 
con las fortalezas internas. 
 Estrategias DA: permiten desarrollar estrategias que permitirían minimizar los 
efectos de las amenazas externar o reducir las debilidades internas. 
ESTRATEGIAS FO:  
Gran posibilidad de nuevos nichos de mercado de contenidos: Se encuentra una posición 
fuerte para el desarrollo del sector de contenidos y en especial educativos, considerando 
las nuevas ventajas que ofrece el estándar como la optimización del espectro y la 
posibilidad de uso interactivo; considerando el crecimiento del sector de contenidos 
nacional se considera un posible crecimiento e intercambio de experiencias que permitan 
un mayor desarrollo y nuevos horizontes.(impacta los factores F1, F2, F5, F6, F7, O2, O3, 
O4, O5, O6) 
Distribución de contenidos educativos a zonas apartadas: aprovechando las ventajas 
técnicas del estándar como la cobertura y la interactividad, es posible brindar un servicio 
de distribución de contenidos educativos a regiones apartadas donde no hay otras redes 
como las redes de televisión por suscripción (cable), telefónicas (fija, móvil), aunque las 
redes satelitales tienen penetración, los costos de transmisión puede no ser cubiertos por 
la población, la red de televisión digital terrestre tiene la oportunidad de ofrecer el servicio 
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de transmisión de contenidos educativos interactivos (off line), los cuales pueden acceder 
sin ningún costo, los cuales serian descargados en un STB para uso posterior. (Impacta los 
factores F1, F2, F5, F7, O1, O2, O3, O4, O5) 
Desarrollo de proyectos innovadores: está estrategia ya empezó a ser implementada por 
medio de la alianza RTVC – SENA, con el desarrollo de tecnoparques para la capacitación 
de personal técnico del SENA en el tema de la TDT, pero esté sistema tiene la capacidad 
de ser ampliado y aprovechar todo el proceso de transferencia de tecnología no solo al 
SENA, sino también a las universidades y aprovechar las ventajas del acuerdo con la 
unión europea, desarrollando proyectos spin-off, entre otros proyectos en diferentes áreas 
del conocimiento (ingeniería, contenidos, etc.). (Impacta los factores F1, F2, F3, F4, F5, F6, 
F7, O1, O2, O3, O4, O5, O6, O7) 
Desarrollo de contenidos interactivos directos: el aumento en la penetración de redes de 
internet y televisión por suscripción genera un panorama propicio para la implementación 
de contenidos interactivos educativos (on line) que se apoyan como canal de retorno la 
conexión a internet, permitiendo explorar una nueva forma de interacción con los 
usuarios y acercar a la población al uso masivo de sistemas de información y contenidos, 
haciéndolos parte de la vida cotidiana; también abre las puestas para el desarrollo de estos 
aplicativos enfocados en las necesidades nacionales. (Impacta los factores F1, F2, F3, F4, F5, 
F6, F7, O1, O2, O3, O4, O5, O6, O7) 
ESTRATEGIAS DO:. 
Destinar recursos para la investigación: aunque existen proyectos de tecnoparques entre 
la RTVC y el SENA, se deben destinar más recursos para investigación en el sector, 
permitiendo a las universidades y en especial los grupos de investigación, la posibilidad 
de disponer de recursos para investigar en el área, para así desarrollar proyectos que 
permiten obtener el máximo beneficio de la tecnología a la sociedad, también aprovechar 
un intercambio de experiencias entre los proyectos que se realicen a nivel nacional y los 
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proyectos implementados en otras regiones como Europa.  (Impacta los factores D1, D4, 
D5, D7, D9, O1, O2, O3, O4, O5, O6, O7) 
Promover el proceso de migración hacia la TDT: se deben realizar un mayor esfuerzo por 
parte del estado y agentes privados para dinamizar el proceso de migración hacia la TDT, 
dando a conocer a los usuarios los beneficios que este nuevo sistema ofrece, también 
dinamizando el mercado de televisores con decodificador y STB, también al ofrecer 
contenidos interactivos y darlos a conocer a la población con los beneficios que trae su uso, 
motivará la venta de equipos con capacidades interactivas, y al aprovechar el mercado a 
escala existente se pueden ofrecer precios más accesibles. (Impacta los factores D1, D2, D3, 
D5, D9, O1, O2, O3, O4, O5, O6, O7) 
Establecer condiciones más claras a la televisión por suscripción: aunque el proceso de 
migración hacia la televisión digital destina sus esfuerzos en la transmisión terrestre, se 
tiene que tener en cuenta que hoy en día la televisión por suscripción tiene un alto índice 
de penetración, sobre todo en áreas urbanas donde alcanza más del 75%. Se deben ofrecer 
lineamientos claros del proceso de migración hacia el sistema digital también en los 
prestadores de servicios por suscripción, si que estos representen un impacto económico al 
usuario final, y aprovechar las capacidades de estas redes para ofrecer contenidos 
interactivos educativos a la población sin tener que forzarlos al uso de la TDT, sino que sea 
un proceso transparente al usuario. (Impacta los factores D1, D2, D3, D5, D6, D8, D9, O1, 
O2, O3, O4, O5, O6, O7) 
ESTRATEGIAS FA:  
Consolidar posición fuerte de Colombia hacia el proceso de migración: al ser el único 
país de Suramérica en adoptar el estándar europeo, Colombia debe consolidar su posición 
y establecer un proceso comprometido, donde sea más que un proyecto una realidad, para 
dar confianza en la migración de televisión análoga a TDT. (Impacta los factores F1, F3, F6, 
F7, A1, A2, A3) 
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Fomentar la investigación nacional: se tiene que fomentar la investigación nacional con 
respecto a la implementación de la tecnología, lo que permita suplir la ausencia de pares 
locales utilizando la misma tecnología, para así tener una posición de investigación y no 
de dependencia, aprovechando el capital humano de Colombia, las alianzas con Europa y 
la gran importancia de la televisión en nuestra sociedad. 
Fomentar el consumo de contenidos nacionales: aprovechando el potencial televisivo de 
Colombia, se tiene que fortalecer el consumo de contenidos audiovisuales nacionales, 
también aprovechar el aumento de televisión temática (NatGeo, Discovery channel, etc.) 
con la elaboración de  contenidos educativos interactivos, con esto fortaleceríamos la 
identidad nacional, apoyaríamos al sector y consolidaríamos el uso de la televisión digital 
interactiva. 
ESTRATEGIAS DA:  
Ofrecer beneficios para la importación de equipos receptores: para fomentar la 
masificación de tecnología para la recepción de la señal se debe considerar una serie de 
mecanismos que permitan que los equipos receptores de la señal de TDT sean adquiridos 
a precios asequibles al público en general, tanto para la adquisición de IDTV como de STB, 
al igual ofrecer incentivos para la masificación de receptores aptos para la recepción de 
contenidos MHP, así como también la oferta de equipos móviles por parte de los 
operadores de telefonía celular; este apoyo puede desarrollarse por el estado como por los 
sectores privados directamente involucrados. (Impacta los factores D1, D2, D3, D8, D9, A1, 
A2, A3, A4) 
Desarrollo de una industria nacional: al ser un estándar abierto existe la posibilidad de 
realizar desarrollos nacionales para esta tecnología, tanto a nivel físico (hardware) como el 
desarrollo nacional de equipos receptores, como a nivel lógico (software) para el desarrollo 
de sistemas, generando una gran oportunidad de desarrollo empresarial, fortaleciendo el 
proceso investigativo realizado en las universidades, empleando personal capacitado en 
esta área. (Impacta los factores D1, D2, D3, D4, D5, D7, A1, A2, A3) 
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Mayor difusión del estándar: aunque en estos momentos el estándar ya está siendo 
implementado, falta mayor difusión de su implementación, oferta de equipos y beneficios 
asociados, para que la sociedad se interese en este proceso, participe y consolidad el 
proceso de migración. (Impacta los factores D1, D2, D3, D4, D8, D9, A1, A2, A4). 
Investigación de los sectores complementarios: el estándar aprobado fue el de DVB para 
su implementación principal en línea terrestre, y con canal de retorno principal por 
internet, pero esta implementación debe complementarse con las otras alternativas de 
transmisión como lo es la televisión satelital, cable, IP y canales de retorno alternativos al 
internet; también, la televisión digital ofrece una nueva posibilidad de interacción 
comercial con el televidente, también ofrece un amplio abanico de integración social como 
lo son los sistemas t-learning, t-salud, t-gobierno. (Impacta los factores D1, D2, D4, D5, D6, 
D7, D8, D9, A1, A3, A4, A5). 
Programas de formación: fomentar en todos los niveles de formación (técnico, 
tecnológico, profesional) la creación y fortalecimiento de programas especializados en el 
manejo y desarrollo de la tecnología, como también en su uso (D4, D7, A1). 
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Tabla 5-16: Estrategias resultantes de la matriz DOFA 
      Fact.  Internos 
 
Fact. Externos 
Fortalezas Internas (F) Debilidades Internas (D) 
Oportunidades 
Externas (O) 
Estrategias FO: Maxi – maxi  Estrategias DO: mini – maxi 
 Gran posibilidad de nuevos 
nichos de mercado de 
contenidos  
 Distribución de contenidos 
educativos a zonas apartadas 
 Desarrollo de proyectos 
innovadores 
 Desarrollo de contenidos 
interactivos directos 
 
 Destinar recursos para la 
investigación. 
 Promover el proceso de 
migración hacia la TDT. 
 Establecer condiciones más 
claras a la televisión por 
suscripción. 
 
Amenazas 
Externas (A) 
Estrategias FA: maxi - mini Estrategias DA: mini- mini 
 Consolidar posición fuerte de 
Colombia hacia el proceso de 
migración. 
 Fomentar la investigación 
nacional. 
 Fomentar el consumo de 
contenidos nacionales. 
 Ofrecer beneficios para la 
importación de equipos 
receptores 
 Desarrollo de una industria 
nacional 
 Mayor difusión del estándar 
 Investigación de los sectores 
complementarios 
 Programas de formación  
 
  
6. Sugerencias para el proceso de 
implementación de contenidos educativos 
interactivos 
A continuación, teniendo en cuenta las especificaciones propias de la propuesta 
presentada, se describirá las sugerencias pertinentes para un proceso de transferencia de 
tecnología para la implementación de contenidos educativos en la televisión digital 
terrestre en Colombia. 
6.1 Sugerencias para el proceso de transferencia de 
tecnología  
El proceso de transferencia de tecnología tiene diversas formas de afrontarlos, los sistemas 
que se analizaron brevemente son Balachandra, Blekinge, Dinámico UITT, Mogavero – 
Shane y Motorola, cada uno ofreciendo diversas formas de afrontar el reto de la 
transferencia de tecnología, estas metodologías buscan una adecuada absorción de la 
tecnología por la sociedad receptora, ya que este proceso no se hace de manera 
automática. 
Se puede apreciar que cada modelo de transferencia de tecnología está diseñado para 
cumplir determinadas expectativas, así como está enfocada para la aplicación a 
determinados sectores empresariales, como el modelo Dinámico UITT y el modelo 
Blekinge presenta altos grados de refinamiento y desarrollo entre la empresa y la 
academia como también el papel del Estado como asignador de recursos y creador de 
condiciones propicias, así como estímulos al proceso investigativo, en contraposición al 
modelo Mogavero – Shane que está más enfocado al proceso de adquisición de tecnología 
por parte de empresas e inclusive microempresas. 
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Adicionalmente se ha comprobado que el proceso de transferencia de tecnología cumple 
con todas la características de un proyecto de tecnología, lo cual permite la aplicación de 
técnicas de gestión de proyectos en ese proceso, logrando afrontar el proceso de migración 
de la televisión análoga a digital como un proyecto de tecnología.  
Para la labor investigativa se considera como un modelo adecuado para la participación de 
la academia en un proceso de transferencia de tecnología de una sociedad foránea en el 
modelo Blekinge, permitiendo validar datos en diferentes estancias, así como la 
implementación de técnicas de gestión tecnológica para una mejor administración.  
También se tienen en cuenta por sus altos grados de retroalimentación y el papel 
fundamental que tiene el sector académico en el proceso, permitiendo que la 
implementación del estándar DVB-T sea de manera incluyente entre los sectores y en 
especial darle el espacio a las universidades en la innovación y desarrollo de esta 
tecnología para las necesidades del país. 
Descripción de la sugerencia 
Para el desarrollo del proceso de transferencia de tecnología basado en el modelo Blekinge 
(ver figura 1-4) se recapitulan los pasos principales del proceso: 
 Identificación de las áreas para mejorar 
 Establecer un cronograma de investigación 
 Identificar alternativas de solución 
 Validación en laboratorio 
 Validación estática 
 Validación dinámica  
 Liberación de la solución 
Como se explico anteriormente el desarrollo del modelo es interesante su proceso de 
validación e investigación el cual permite un proceso académico amplio, desde su etapa 
de investigación, hasta su etapa de comercialización. 
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Adicionalmente es interesante considerar otros aspectos considerados en los otros 
modelos como las OTT28, desarrollado en el modelo UITT, el cual es de vital importancia el 
proceso de negociación de los desarrollos hechos académicamente, transmitirlos al sector 
empresarial y cumplir con la metodología Triple Hélice.  
Se sugiere para el modelo Blekinge contemplar más directamente la figura de las OTT y 
proceso de retroalimentación desde la solución hacia de nuevo el problema. 
Figura 6-1: Propuesta modelo transferencia de tecnología [21] 
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28 Oficina de Transferencia de Tecnología 
166 Análisis de transferencia de tecnología para una adecuada… 
 
En este adicional a los pasos descritos en el modelo Blekinge los siguientes (indicados en 
color verde) y también se establecen las nuevas líneas que conectan los pasos en el 
esquema (indicados con línea punteada); los nuevos pasos en el modelos son: 
 Negociación OTT 
 Capacitación 
Durante el desarrollo de la investigación y a partir de los cuadros comparativos 
desarrollados de los modelos de transferencia de tecnología se considera que aspectos 
fuertes en el proceso de transferencia de tecnología son la involucración directa de las 
entidades generadoras de conocimiento (universidades, centros de investigación, etc.). 
Con respecto a las líneas de interacción nuevas, estas surgen a partir de los procesos que 
desarrolla la OTT como puente fundamental en el desarrollo y difusión del proyecto de 
investigación, en este caso el proceso de transferencia de tecnología. 
Al ser un punto clave el desarrollo de pruebas piloto enmarcadas en las pruebas dinámicas 
del modelo, es de importancia que la empresa o en su defecto, hagan parte de este proceso 
validatorio y a su vez apoyen las pruebas con capital (humano, económico, etc.). 
Después que sean superadas las tres validaciones (estática, dinámica, académica), se 
procede a dar una solución comercializable de la investigación, así como también un 
proceso de capacitación, debido a que el factor humano es de gran importancia en este 
proceso, tal como se señala en el modelo Balachandra. 
Por último se describe un camino que permita retornar al problema para indicar procesos 
de retroalimentación y nuevas vías de investigación, así como una retribución de la 
solución candidata para generar recursos que permitan iniciar un nuevo proceso 
investigativo. 
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6.2 Propuesta básica de implementación de televisión 
digital interactiva 
Después del análisis técnico de la televisión digital terrestre bajo el estándar DVB-T y al 
revisar las posibles aplicaciones y niveles de interactividad logrados bajo la red utilizando 
MHP es posible describir un esquema general basado en el descrito por Reimers (ver 
figura 2-4) y el proyecto ELU (ver figura 4-3). 
Para las posibles aplicaciones de la televisión digital interactiva enmarcada en la educación 
es posible identificar dos escenarios posibles para su implementación, la interactividad 
que necesita un canal de retorno y sin canal de retorno 
6.2.1 Televisión digital con canal de retorno. 
A continuación se puede apreciar de una manera general la infraestructura del servicio: 
Figura 6-2: Esquema general sistema DVB-T interactivo con STB (adaptación) [85] 
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También este servicio se puede prestar por medio de un televisor con un sintonizador 
interactivo incluido, por lo general estos televisores son de ultima tecnología tipo LCD o 
LED. 
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Para que el usuario final pueda acceder al servicio de televisión digital terrestre de manera 
interactiva debe contar con un televisor con un sintonizador incorporado con un sistema 
interactivo MHP, o en su defecto un STB interactivo, además se debe contar con un canal 
de retorno adecuado, como Internet, para realizar retroalimentación sobre los contenidos 
que se van a manejar; al servicio se accede a través del televisor por medio de una interfaz 
de usuario, el cual permitirá acceder al contenido interactivo con que cuente el programa. 
Primero el servicio lo ofrece la cadena de televisión que transmite la señal, si el contenido 
está habilitado como lo son los servicios de lanzadera, ofreciendo una interfaz interactiva 
de la cadena televisiva y los contenidos pueden ser sincronizados con el programa que se 
esté viendo o de carácter permanente en las opciones. 
De acuerdo al modelo inicia con la transmisión de la señal de audio en formato MPEG 1-2 
o AVC, y la codificación de video es a través del H.264/MPEG-4 el cual se multiplexa junto 
con el contenido educativo elaborado en MHP, todo bajo la codificación MPEG-2. 
Luego se realiza la transmisión por vía aérea desde el transmisor hasta una antena 
receptora el al ubicación del usuario. 
Cuando llega al usuario se desarrolla el proceso de decodificación por parte del STB o el 
IDTV para que el usuario tenga acceso a la información audiovisual interactiva. 
El usuario selecciona la opción del programa del cual desea profundizar los contenidos; la 
transmisora habilita los contenidos en una forma de menú. 
El usuario tiene a su disposición diversos contenidos dependiendo de su nivel de 
interactividad, puede profundizar en contenidos ya vistos en otros programas o consultar 
los que se están transmitiendo en vivo y en directo. 
Por medio de un canal de retorno el usuario podrá realizar contenidos interactivos como 
lo son consultas por Internet (adaptadas) y resolución de cuestionarios que ayuden a 
reforzar el conocimiento adquirido durante el programa y consultado por el usuario. El 
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canal de retorno mas apropiado según las características de conectividad analizadas 
anteriormente es la red de banda ancha de internet ya sea de manera alambrica (ADSL, 
Cable) o inalámbrica (Wimax, redes celulares). 
Además es posible ofrecer la opción de realizar una consulta de la calidad del servicio, así 
como sobre sus contenidos y las actividades contenidas en el programa, todo esto con el 
fin de evaluar la calidad del servicio prestado al usuario, también la calidad de los 
contenidos suministrados, para así retroalimentarlos y siempre mejorar. 
6.2.2 Televisión digital sin canal de retorno. 
Esta sería una opción en la cual no es posible establecer conexión por banda ancha para 
hacer un canal de retorno, pero se presta el ancho de banda de la televisión digital para la 
descarga de contenidos. 
Figura 6-3: Esquema general sistema DVB-T interactivo con STB (sin canal de retorno) [85] 
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En este esquema es de gran importancia que el dispositivo que recibe la señal (STB o 
IDTV) tenga la capacidad de almacenar contenidos off-line, por eso debe disponer de un 
disco duro. 
A diferencia de la otra modalidad, el STB o el IDTV no tienen la necesidad de contar con la 
capacidad de conexión a un canal de retorno, pero si deben contar con la capacidad de 
almacenar información; al servicio se accede a través del televisor por medio de una 
interfaz de usuario, el cual permitirá acceder al contenido interactivo con que cuente el 
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programa o acceso a contenido especifico el cual se accedería por medio del menú del 
STB. 
Primero, el servicio lo ofrece la cadena de televisión que transmite la señal, si el contenido 
está habilitado como lo son los servicios de lanzadera, ofreciendo una interfaz interactiva 
de la cadena televisiva y los contenidos pueden ser sincronizados con el programa que se 
esté viendo o en su defecto ser descargados para su posterior uso. 
De acuerdo al modelo inicia con la transmisión de la señal de audio en formato MPEG 1-2 
o AVC, y la codificación de video es a través del H.264/MPEG-4 el cual se multiplexa junto 
con el contenido educativo elaborado en MHP, todo bajo la codificación MPEG-2. 
Luego se realiza la transmisión por vía aérea desde el transmisor hasta una antena 
receptora el al ubicación del usuario. Cuando llega al usuario se desarrolla el proceso de 
decodificación por parte del STB o el IDTV para que el usuario tenga acceso a la 
información audiovisual interactiva. 
El usuario selecciona la opción del programa del cual desea profundizar los contenidos; la 
transmisora habilita los contenidos en una forma de menú. El usuario tiene a su 
disposición diversos contenidos dependiendo de su nivel de interactividad, puede 
profundizar en contenidos ya vistos en otros programas o consultar los que se están 
transmitiendo en vivo y en directo. 
6.2.3 Cadena de valor para la TVDi 
A partir del planteamiento de la cadena de valor audiovisual (ver sección 5.5) y el 
planeamiento técnico básico para la implementación de la televisión digital terrestre 
interactiva (ver sección 6.2.2), dado que el servicio de televisión digital terrestre interactiva 
enfocada al marco educativo se resalta sobre el servicio actual en un servicio sin ánimo de 
lucro y de interés público. 
Figura 6-4: Clasificación legal de los servicios de televisión en Colombia (adaptación) [132] 
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Teniendo en cuenta estas consideraciones y el enfoque de la televisión digital interactiva 
hacia la educación la cadena de valor aplicable es teniendo en cuenta su carácter social e 
integrador:  
Figura 6-5: cadena de valor audiovisual TVDi (adaptación) [111;133] 
 
Debido a que el proceso de la televisión digital es más complejo e intervienen mas actores, 
se genera una cadena de valor más compleja, se deben tener en cuenta nuevos actores 
como:[133] 
 Gestor de multiplex 
 Gestor de la interactividad y/o canal de retorno 
 Proveedores, desarrolladores de aplicaciones 
 Fabricantes de equipos 
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Teniendo en cuenta estos nuevos actores y en base al grafico 5-17 sugerido por el estudio 
de la comisión nacional de televisión se describe los eslabones de la cadena de valor para 
la televisión digital interactiva. 
Figura 6-6: Descripción de los eslabones de la cadena de valor audiovisual TVDi 
(adaptación) [111;133] 
Programacion
 Organización de 
contenidos
 Administración 
contenidos
 Codificación del 
audio, video y 
contenidos 
interactivos
 
 
Contenidos
Productor 
Audiovisu
al
Contenido 
Interactivo
Transporte
 Transporte de la 
señal hacia los 
centros de difusión 
o distribución
 Gestor del 
multiplex
Difusión
 Red de difusión de 
la señal a través de 
la zona de servicio
Acceso
 Disposición de la 
señal hasta el 
domicilio del 
beneficiario
Fabricantes
 Disposición de los 
fabricantes de los 
equipos necesarios 
para la recepcion 
de la señal
Producto:
 Contenidos 
audiovisuales 
pregrabados o 
en vivo
 Contenidos 
interactivos on-
line, off-line e 
independientes
Producto:
 Señal 
codificada que 
contiene la 
programacion. 
de un canal o 
varios canales, 
algunos de 
estos con 
contenido 
interactivo
Producto:
 Señal de TDT 
en varios 
formatos 
dependiendo 
del contenido 
transmitido 
(HDTV, SDTV) 
y interactividad 
(TVDi)
Producto:
 Señal de TDT 
en los niveles 
técnicos 
requeridos para 
atender la zona 
de servicio
Producto:
 Señal 
disponible en el 
domicilio del 
beneficiario con 
los 
requerimientos 
técnicos 
minimos
Producto:
 Oferta de 
equipos 
capaces de 
recibir y 
procesar la 
señal disponible
Beneficiario
 Usuario que recibe 
una señal con 
varios canales de 
TDT entre estos 
con capacidades 
interactivas
Producto:
 Respuesta del 
contenido 
interactivo a la 
espera de una 
respuesta 
retroalimentada 
del generador 
de contenidos
 
Al intervenir esta cadena de valor se vuelve más compleja con la introducción de los 
nuevos actores y las nueva oferta deservicios sobre está plataforma, además se tiene en 
cuenta la capacidad del beneficiario (televidente) el cual pasa de ser un actor pasivo o 
beneficiario del servicio a un actor activo en este proceso el cual al terminar su proceso 
genera un producto el cual se usa en un proceso de retroalimentación y base para iniciar 
un nuevo ciclo. 
6.3 Desarrollo del proceso de transferencia de tecnología 
Para desarrollar un análisis adecuado para el proceso de transferencia de tecnología para 
una adecuada implementación de contenidos educativos para la televisión digital terrestre 
en Colombia, se elaboro un esquema de investigación basado en varios aspectos 
encontrados en los diferentes modelos de transferencia de tecnología. Estos estudios 
preliminares sobre los modelos de transferencia de tecnología se desarrollo en el capítulo 
1. 
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A partir del estudio preliminar se resolvió que el mejor modelo es el Blekinge, el cual 
permitía un mejor enfoque investigativo desde un punto de vista académico. 
En proceso de investigación se elaboraron los siguientes pasos según el modelo (ver figura 
6-1): 
 Identificación de las áreas para mejorar 
 Establecer un cronograma de investigación 
 Identificar alternativas de solución 
 Validación estática 
6.3.1 Identificación de las áreas a mejorar 
Como se describió en el modelo Blekinge, el proceso de identificación de las aéreas a 
mejorar viene precedido por un estudio de los últimos avances, en base a este, se describe 
un marco general en el cual se realiza un proceso de identificación de las áreas 
susceptibles del proceso de transferencia de tecnología 
Para el estudio de los últimos avances se estableció el marco en el cual se desenvolvería el 
modelo de transferencia de tecnología, en este caso, la implementación de contenidos 
educativos a través de la red de televisión digital terrestre, analizando este campo en tres 
factores: 
 Análisis técnico 
 Análisis económico 
 interactividad 
Siguiendo el modelo Blekinge se puedo apreciar que este estudio de realizo en los 
capítulos 2, 3 y 4 resaltando las principales características: 
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En el análisis técnico se enfoco en determinar las características básicas del estándar DVB-
T, características de interactividad por medio del estándar MHP, características técnicas de 
los transmisores y receptores. 
En el análisis económico de elaboró un panorama mundial tomando como base el caso de 
España, describiendo el mercado de los decodificadores, características e índices que 
permiten determinar el proceso desarrollado, adicionalmente se estableció el panorama 
con el cual Colombia adopto el estándar de televisión digital terrestre. 
En el análisis de interactividad se desarrollo con mayor profundidad los conceptos de e-
learning y t-learning, describiendo que se considera como educación interactiva basada en 
la televisión, que se considera como contenido educativo y cuál es el más apropiado para 
la plataforma, y algunas recomendaciones para su adecuada visualización y interacción. 
6.3.2 Elaboración de un cronograma de investigación 
La elaboración del cronograma de investigación se desarrollo en un plazo de 2 periodos 
académicos para su elaboración como tesis de maestría, el cual se encuentra descrito en la 
propuesta inicial. 
Este cronograma no se logro culminar a tiempo por diversas causas, por lo tanto se han 
desarrollado varios ajustes al cronograma durante el desarrollo de la tesis. 
6.3.3 Identificación de alternativas de solución 
Lo correspondiente al procedimiento de la identificación de alternativas de solución, se 
desarrollaron varios planteamientos en los capítulos 5 y 6 como el análisis y moldeamiento 
del proceso de transferencia de tecnología, análisis DOFA y esbozo de posibles 
alternativas de solución.   
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6.3.4 Validación Estática 
El proceso de validación estática de los resultados obtenidos durante el proceso de  
identificación de áreas a mejorar y alternativas de solución se desarrollo por medio de 
presentación de artículos en los siguientes eventos organizados cronológicamente: 
XVII CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERÍA ELÉCTRICA, ELECTRÓNICA, 
DE SISTEMAS Y AFINES – INTERCON 2010 
Universidad Nacional del Altiplano 
I.E.E.E. Seccional Perú 
Puno – Perú 
Agosto 9 al 13 de 2010 
 
ENCUENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO – ENID 2010 
Universidad Nacional de Colombia 
Servicio Alemán de Intercambio Académico (DAAD) 
Bogotá – Colombia 
Septiembre 22 al 24 de 2010 
 
II CONGRESO INTERNACIONAL DE GESTIÓN TECNOLÓGICA E INNOVACIÓN 2010 
Universidad Nacional de Colombia 
Universidad Central 
Bogotá – Colombia 
Octubre 07 al 08 de 2010 
 
CONGRESO UNIVERSITARIO INTERNACIONAL SOBRE LA COMUNICACIÓN EN LA 
PROFESIÓN Y EN LA UNIVERSIDAD DE HOY: 
CONTENIDOS, INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN Y DOCENCIA  - CUICIID 2011 
Universidad Complutense de Madrid 
Facultad de Ciencias de la Información 
Madrid – España 
Octubre 18 al 19 de 2011 
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También se realizaron participaciones en eventos con temas afín al proceso investigativo, 
correspondiente a un inicial proceso investigativo en el proceso migratorio de televisión 
analógica a digital en Colombia y su impacto en el cambio climático. 
SIMPOSIO INTERNACIONAL “LAS TICS Y EL CAMBIO CLIMÁTICO” 
Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT)  
Centro Internacional de Investigación Científica en Telecomunicaciones, Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones (CITIC) 
Quito – Ecuador  
Julio 8 a 10 de 2009 
 
IEEE WORKSHOP 2011: "TIC Y CAMBIO CLÍMATICO" 
Universidad Piloto de Colombia 
Programa de Ingeniería en Telecomunicaciones 
Bogotá – Colombia 
Mayo 5 de 2011 
 
  
7. Conclusiones y recomendaciones 
7.1 Conclusiones 
Se concluye que el proceso de transferencia de tecnología necesita una participación activa 
de varios sectores (estado, industria, academia), para que trabajen conjuntamente en una 
asimilación adecuada de la tecnología. 
Este proceso tiene diversas formas de afrontarlo; los sistemas que se analizaron 
brevemente son Balachandra, Blekinge, Dinámico UITT, Mogavero – Shane y Motorola, 
cada uno ofreciendo diversas formas de afrontar el reto de la transferencia de tecnología, 
estas metodologías buscan una adecuada absorción de la tecnología por la sociedad 
receptora, ya que este proceso no se hace de manera automática. 
Con base al modelo Blekinge se permite desarrollar un proceso investigativo para la 
transferencia de tecnología de una manera más adecuada dado el enfoque académico del 
modelo; además permite contribuir a otros procesos que se realicen en el tema y es un 
modelo adecuado para que las universidades y demás instituciones de investigación 
realicen aportes en este proceso que afronta el país, esto sin excluir a los otros modelos de 
transferencia de tecnología, los cuales pueden complementar la investigación. 
El trabajo permite dar un punto de vista académico en el cual la universidad, el estado y la 
empresa pueden afrontar el reto de la implementación de la televisión digital terrestre 
interactiva enfocada a la educación, donde está tecnología ofrece grandes oportunidades 
para varios sectores como los usuarios finales, las empresas generadoras de contenidos, la 
universidad obteniendo un nuevo campo investigativo en el cual se puede adaptar y 
generar conocimiento. 
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Con base al modelo Blekinge se logro complementar el modelo, basándose en otros 
modelos logrando una mayor retroalimentación interna del modelo, además se tienen  en 
cuenta la figura de las OTT del modelo Dinámico – UITT, que como se analizaron en los 
capítulos anteriores, son de bastante importancia en el proceso de negociación entre las 
partes involucradas en la investigación (industria, academia), así como también la etapa de 
capacitación de personal, tal como se vio en el modelo Balachandra, este es crítico en los 
procesos de transferencia de tecnología y una retroalimentación entre la etapa de 
comercialización y el surgimiento de un nuevo proceso investigativo. 
El análisis técnico permitió determinar las características técnicas para el desarrollo de una 
plataforma de televisión digital terrestre interactiva; el estándar DVB-T al ser el más 
difundido a nivel mundial, se tiene bastante experiencia en la implementación. 
La implementación del estándar DVB-T ofrece varias ventajas como el mejoramiento de 
calidad, multicanalización, robustez en la transmisión de la información, entre otros; pero 
más importante es la posibilidad de implementar contenidos interactivos. 
El estándar MHP permite la implementación de interactividad en diferentes niveles, 
dependiendo de la versión utilizada como lo son los siguientes perfiles: 
 Difusión enriquecida 
 Difusión interactiva 
 Difusión acceso a internet 
Estos perfiles permiten determinar las características que se pueden implementar para el 
desarrollo de contenidos educativos interactivos, permitiendo establecer dos posibles 
sistemas de interactividad, en los cuales se deben desarrollar contenidos específicos, 
dependiendo si el receptor tiene acceso a un canal de retorno (internet). 
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En la actualidad tanto los transmisores como los receptores tiene la capacidad suficiente 
para la aplicación de contenidos interactivos y la comisión nacional de televisión 
estableció los parámetros técnicos para su aplicación, de manera opcional. 
A nivel económico se tiene encuentra que el estándar DVB-T al ser el más difundido a 
nivel mundial, este tiene un mercado a escala establecido, lo que permite ofrecer equipos 
receptores (STB) a precios bástate económicos; está característica, adicional al mercado de 
los IDTV  permite una difusión y adopción relativamente rápida, esto se puede apreciar 
en el caso español. 
Además del marco mundial sobre los precios de los decodificadores y como se presento el 
proceso migratorio en España, podemos apreciar también como Colombia presenta un 
excelente marco para el proceso migratorio, como una gran expectativa, crecimiento en el 
numero de conexiones de banda ancha. 
El proceso de implementación de contenidos interactivos para televisión digital al estar 
enfocados hacia la implementación en la educación, se tiene que tener en cuenta el 
concepto del t-learning, el cual permite establecer los lineamientos principal que se deben 
considerar para el desarrollo de estos contenidos. 
Según lo planteado en el capítulo 4, el tipo de contenidos educativos para televisión 
digital interactiva son los llamados edutainment, los cuales son un hibrido entre contenidos 
educativos desarrollados para la implementación en el e-learning y los contenidos 
desarrollados para entretenimiento en televisión. Además estos contenidos de t-learning 
son diseñados para el tipo de educación no-formal e informal.  
Para el desarrollo de estos contenidos se tienen que tener en cuenta las limitaciones 
técnicas y de usabilidad de la plataforma como la resolución de las pantallas de televisión, 
las limitaciones de procesamiento de los receptores (STB, IDTV), las limitaciones del 
dispositivo para manipular los contenidos (control remoto). 
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Con respecto al proceso de modelamiento de transferencia de tecnología desarrollado en 
el capítulo 5 se encontraron las diferencias y similitudes entre los diferentes modelos de 
transferencia de tecnología entre lo que se resalta: 
 Retroalimentación 
 Trabajo mancomunado entre universidad, industria, estado 
 Capacitación de personal 
 Diferenciación entre adquisición de tecnología y transferencia de tecnología 
 Adaptación de la tecnología existente para requerimientos específicos 
Se encontró que el proceso de migración hacia la televisión digital se encuentra 
condiciones similares y experiencias en diferentes países, independientemente del 
estándar adoptado, y las condiciones socioeconómicas de cada uno, y en base a las 
condiciones actuales de Colombia permitieron desarrollar un análisis DOFA en el cual se 
determina un marco de grandes oportunidades para el desarrollo de contenidos y nuevos 
campos de innovación e investigación. 
Además se determinaron deficiencias en este proceso migratorio como la soledad regional 
en el estándar de televisión digital (ver figura 5-4) lo que puede representar poco apoyo 
regional y una limitante para una posible transferencia de tecnología regional. 
Otras deficiencias se encuentran en la falta de especificación en otros sistemas de 
transmisión de televisión (Cable, Satelital, IPTV) lo que podría excluir a estos sistemas de 
las ventajas de la digitalización y la interactividad, además estas plataformas de 
transmisión de televisión tiene una alta penetración en Colombia. 
Para un adecuado proceso de transferencia de tecnología que permita la implementación 
de contenidos educativos en la plataforma DVB-T interactiva, se tiene que generar un 
proceso investigativo entre la universidad, los desarrolladores de contenidos, las cadenas 
de televisión y el estado.  
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7.2 Recomendaciones 
La presente investigación permite describir un panorama general del proceso de 
transferencia de tecnología para la implementación de contenidos educativos en la 
televisión digital interactiva. 
En base se pueden profundizar las siguientes áreas: 
 Como una segunda fase del proyecto se puede considerar el desarrollo de proyectos 
pilotos que permitan el uso de los contenidos interactivos educativos en los dos 
marcos de uso, con y sin canal de retorno, enmarcados en los conceptos de educación 
no formal y edutainment. 
 Implementar un modelo de transferencia de tecnología en las etapas no elaboradas 
para el desarrollo de un proceso de transferencia de tecnología en base a las pruebas 
pilotos. 
 
 
 
 
 
 
 
  
A. Anexo: Recomendaciones CNTV 
para equipos receptores 
En un documento expedido por la Comisión Nacional de Televisión (CNTV), se dieron las 
primeras características técnicas con las cuales deben contar los decodificadores y 
televisores digitales que se usen en Colombia, estas características son [134]: 
 
Televisor Digital Integrado (IDTV): 
Obligatorios: 
 Sintonizador de TDT estándar DVB-T 
 Canalización 6 MHz 
 Sistema de Video Digital MPEG-4 (parte 10) / H.264 
 Sintonizador de televisión analógica NTSC-M. 
 Bandas de operación: 
o VHF: 54 – 72 MHz., 76 – 88 MHz., 174 – 216 MHz. 
o UHF: 470 – 806 MHz. 
 Video: El equipo debe tener la capacidad de recibir las señales con las diferentes 
resoluciones emitidas por los operadores de televisión (incluida la resolución 1080i, 
30fps, 60Hz) y desplegarlas con la resolución propia de la pantalla. 
 Video ajustables a la pantalla propia del televisor las relaciones de aspecto 4:3 y 
16:9. 
 Audio: 
o Capacidad de decodificar MPEG-1 y/o MPEG-2 Backward compatible Layer 
I y II. 
o Capacidad de realizar Downmix a par estéreo de audio en formato AC-3. 
 Soportar Guía Electrónica de Programación (EPG) 
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 Entrada RF: conector tipo F de 75 Ω 
 Función de Subtitulación 
 Capacidad para actualizar el software del sistema OAD (On Air Download): DVB-
SSU. 
 Alimentación 120V- 60Hz. 
 
Opcionales: 
 Common Interface(Acceso Condicional). 
 Decodificador de audio: Enhanced AC-3, MPEG-4 AAC, MPEG-4 HE-AAC. 
 Pass-Through para el formato de audio AC-3. 
 Interactividad MHP. 
 
Decodificadores Externos (STB) 
Obligatorios: 
 Sintonizador de TDT estándar DVB-T 
 Canalización 6 MHz 
 Sistema de Video Digital MPEG-4 (parte 10) / H.264 
 Sintonizador de televisión analógica NTSC-M. 
 Bandas de operación: 
o VHF: 54 – 72 MHz., 76 – 88 MHz., 174 – 216 MHz. 
o UHF: 470 – 806 MHz. 
 Video: El equipo debe tener la capacidad de recibir las señales con las diferentes 
resoluciones emitidas por los operadores de televisión (incluida la resolución 1080i, 
30fps, 60Hz) y entregar en sus salidas como minimo una señal de video de 
resolución 480i, 30fps, 60Hz.  
 Capacidad de manejar señales radiodifundidas con relaciones de aspecto 4:3 y 
16:9. 
 Audio: 
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o Capacidad de decodificar MPEG-1 y/o MPEG-2 Backward compatible Layer 
I y II. 
o Capacidad de realizar Downmix a par estéreo de audio en formato AC-3. 
 Soportar Guía Electrónica de Programación (EPG) 
 Display o la función OSD (On Screen Display) para indicar el canal seleccionado. 
 Búsqueda de canales automática 
 Entrada RF: conector tipo F de 75 Ω 
 Salidas: 
o Conector F de 75 Ω transmodulada NTSC-M en el canal 3 o 4. 
o RF Loop Through. 
o Video Compuesto (CVBS) 
 Función de Subtitulación 
 Capacidad para actualizar el software del sistema OAD (On Air Download): DVB-
SSU. 
 Alimentación 120V- 60Hz. 
Opcionales: 
 Salidas: video por components (YPbPr), HDMI, S-Video. 
 Common Interface(Acceso Condicional). 
 Decodificador de audio: Enhanced AC-3, MPEG-4 AAC, MPEG-4 HE-AAC. 
 Pass-Through para el formato de audio AC-3. 
 Salidas en resolución: 720p, 60fps, 60Hz.; 1080i, 30fps, 60Hz. 
 Interactividad MHP. 
 
 
 
 
 
  
B. Anexo: Características STB 
A continuación se describirán las características de unos decodificadores externos desde el 
simple zapper hasta el adecuado para soportar los contenidos MHP, en su mayoría 
comercializados en la Unión Europea  
HDT220D MPEG-4 H.264 DVB-T HD STB  29 
 Capadidad de Recepcion de DVB-T SD/HD 
 Decodificacion  en MPEG-2 y MPEG-4 H.264  
 Lenguaje OSD: Ingles 
 Formatos de video soportados 080i, 720p, 576p, 576i 
 Relacion de aspecto (4:3, 16:9)  
 Busqueda automatica de canales 
 Guia electrónica de programación (EPG) 
 Soporte  para selección de  teletexto / subtitulos / audio 
 Control paternal 
 Capacidad para mas de 1000 Canales 
 Control Remoto 
Especificaciones Técnicas: 
Conexiones: 
 Entrada de antena  x1                  
                                                        
29 http://www.gospell-dtv.com/HD-DVB-T-STB-china/HD-DVB-T-STB-H-264-DVB-T-HD-STB-52/ 
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 Salida de antena  x1 
 Puerto SCART  x1 (opcional) 
 Entrada RF x1 (opcional) 
 Salida RF x1 (opcional) 
 HDMI  x1 
 Salida de Video: 
o Componente YPbPr  x1 
o S-Video  x1 
o Compuesto  x1 
 Salida de audio: 
o Stereo L/R  x1 
o Coaxial  x1 
 Salida RS232 para actualizar firmware  x1 
 
Recursos del sistema: 
 Chipset principal: CSM1200HD@220MHz 
 Memoria: 8MB Flash ROM; 512MB x 2 DDR 
 
Sintonizador y demodulador: 
 VHF-High : 174MHz to 230MHz 
 UHF : 474MHz to 858MHz 
 Ancho de Banda: 6/7/8MHz 
 Video demodulación: COFDM 
 Constelación QPSK, 16QAM, 64QAM 
 Code Rate: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 
 Intervalos de guarda: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 
 
Video decode: 
 MPEG2 MP@HL/ML 
 MPEG4 AVC H.264 HP@Level 4 
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Audio decodificador: 
 MPEG-1/2/3, AC-3, AAC 
 
Entrada de poder: 
 Voltaje de entrada: AC~ 100V-240V 50/60Hz 
 Consume de poder: 15W(operación) 
 
 
ADB-5810TX STB
30
 
 Doble sintonizador de alta definición 
 RF de paso a través de canales analógicos 
 
Recursos del sistema: 
 Memoria Flash: 64 MB o mas  
 Memoria Principal: 256MB o mas 
 Almacenamiento Interno: 500 GB o mas 
 
Software 
 DVB MHP 1.1 
 Buscador automatico de canales 
 Interfas grafica de usuario avanzada 
 PhotoAlbum 
 Reproductor MP3 
 EPG Avanzado 
 
Seguridad 
                                                        
30 http://www.adbglobal.com/files/ADB_datasheet_5810TX.pdf 
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 Grabacion en HDD encriptada 
 Seguridad avanzada sobre el CPU 
 HDCP sobre la salida HDMI 
 
Video 
 MPEG-1 (SD), MPEG-2 MP@ML (SD) y MP@HL (HD) 
 MPEG-4 p.10 (H.264) MP@L3 (SD), MP@L4.1 (HD) 
 Formato de video: 4:3,16:9 con Pan Scan, 
 Letterbox 
 Up-scaling of SD video on HD output 
 Downscaling HD video on SD output 
 Resoluciones soportadas: 1080i, 720p, 480p/576p, 480i/576i 
 
Audio 
 MPEG-1 Layers I, II, III (MP3) 
 MPEG-2 Layer 2, MPEG-2 AAC LC and AAC+ 
 MPEG-4 AAC LC 2-channel/5.1 channel,  
 MPEG-4 AAC+SBR 2-channel/5.1 channel 
 Mono, Dual Mono, Stereo, Joint Stereo 
 Dolby Digital pass-through to external decoder 
Canal de Retorno: 
 10/100 BaseT Ethernet 
 V.92 modem 
Conectores: 
 Entrada de antena  x1                  
 Salida de antena  x1 
 HDMI™ con HDCP 
 YPbPr Salida de alta definicion 
 S-Video Salida (opcional) 
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 TV SCART 
 VCR SCART 
 3 x RCA (video + audio stereo) salida 
 Digital S/PDIF optical audio salida 
 Mas de 2xUSB 2.0 
Entrada de poder: 
 Voltaje de entrada: AC~ 90V-264V 50/60Hz 
 
Teac HDR2500T HDD Digital STB  31 
 Doble sintonizador de alta definición 
 Grabar 2 programas al mismo tiempo 
 Grabar en un disco externo vía USB 
 Amplificador de antena incluido 
 Control Remoto con funciones de aprendizaje 
 Reproducir archivos de video, audio e imágenes via USB 
 Disco duro 500GB incorporado 
 
Especificaciones Técnicas: 
 Sintonizador: HD / SD DVB-T 
 Grabar: Alta definición / Definición estándar 
 Disco Duro: 500GB 
 Relación de Aspecto : 16:9 / 4:3 
 Resolución máxima de video: 1080i 
                                                        
31 http://www.thestorehouse.com.au/teac-hdr2500t-hdd-digital-set-top-box.html 
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 HDMI: 1 
 Audio digital: entrada óptica 
 Salida de Audio RCA: 1 
 Componente (Y/Pb/Pr): 1 
 Compuesto (AV): 1 
 RF input: 1 
 USB: 1 
  
C. Certificados 
A continuación se presentan los certificados de los diferentes eventos que permitieron 
realizar la validación estática de la investigación.. 
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